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1. IN1’RODLCCI(I)N
8El aprendizaje de las matemáticas constituye el ceu,t rl, Cíe Titíestro
trabajO- Su alto talor lorunativo. cl puesto destacado one tienen deturo
dcl curriculum escolar, st, ituporlancla, corno contenido, pía cualquier
estatdlo que se realice, así como su dificultad y el ovada proporitidto cíe
fracaso entre los escolares, son razones, más que suficienles, para
detenernos en el estudio de este aprendizaje por el niño.
pensarnos que algunas de las dificultades que surgen a lo largo de la
escolaridad en la adquisición de las nociones noatentáticas tienen su
rais en los pritueros pasos de la instrucción, y concretamente en el
tránsito de un conocimIento espontáneo a un conocimiento formal.
elaborado en la escuela. Es por ello por lo que el objeto de nuestro
análisis va a ser, precisamente, este momento crítico Preescolar y
primer ciclo de LOBI
Desde una perspectiva cognitita, corno es hiero sabido. se considera el
aprendizaje con,o un proceso constructivo interno consistente en la
adquisición de información procedente del medio a través de un
proceso de eouilibracióa. es decir, mediante un proceso en el qsic esta
información inleraetúa con la que el sujeto va posee y se produce una
re-orqanización de esta fíltltt,a, De este modo, cli ando el sujeto ha
aprendido algo, esto se ha llevado a cabo debido a que se ha asimilado la
Información del medio y, al mIsmo tiempo, se han acomodado los
cG noei núc rotos que se tenían previalmen te a los nuevos da tít
rr--c:euolensenee adquiridos ~CallasherReíd, 1 SS 1>~
Si el stíjeto se enfrenta coto la realidad a partir de sus conocimientos
previos, es eviderte que éstos tienen una enorme importancia para el
aprendizaje. De hecho, si queremos que la enseñanza escolar sea eficaz.
es necesario que esté basada en el conocimIento in Inrmnl de los niños.
e-u ideas espontáneas míe traen acerca de lo c¡tíe “autos a enseñarles,
e)
El conocimiento Informal desempeña un papel crucial en ci aprendizaje
de la matemática formal lflaroody y Ginsburg. 1.986: Carpenter, 1,986:
1-lieberí y Lefevre, 1.986: Rilev, Ore-eno y 1-leller. 1.983...): los niños
tienden a Interpretar y a abordar las matemáticas que se imparten en la
escuela en función de su matemática informal. Por lo tanto, es esencial
que la pianlflcaciíin educativa la tenga en cuenta el educador puede
ganar mucho tiempo conociendo, respetando y aprovechando el
conocimiento informal que tiene el niño de las matemáticas (Baroody.
1.9881 y se evitarian muchas dificultades en su aprendizale derivados
seguramente de una separación entre la instrucción formal y el
conocimiento Informal.
Cuando la enseñanza formal no se basa en los conceptos espontáneos
que ya poseen los niños, cl resultado es un aprendizaje memorístico y la
aparición de problemas dc aprendizaje, al pro~oearse un desfase
importante entre el lenguaje matemático que se adquiere en la escuela
y su significado real para el niño, moviéndose éste en dos planos
totalmente diferentes, sin ninguna relación entre sí. Incapaces de
conectar la matemática fonnal con algo significativo, muchos niños se
limitan a memorizar y utilizar mecánicamente las matemáticas que Sc
imparten en la escuela. Algunos pierden interés por la materia o incluso
desarrollan un sentimiento dc rechazo hacia la mIsma (l3arood~.
1.988).
Conscientes, por lo tanto, de su importancia, pretendemos que nuestro
u-abajo conu-ibuva a esclarecer ese bagaje de conocimiento matemático
con el que los niños se inicIan en el aprendizaje formal dc las
matemáticas, así como a comprender mejor las numerosas dificultades
que muchos niños presentan al enfrentarse con la matemática escolar.
El análisis que realizamos se basa en el estudio de la resolución, por
parte del niño, de problemas aritméticos de enunciado verbal.
presentados a través de entrevistas clínicas. Aun cuando este tipo de
tareas ha venido utilizándose en la última etapa de la enseñanza de las
operaciones, como aplicación del conocimiento aritmético adquirido.
algunas investigaciones lBriars y LarLin, 1.984: Garpenler, ¡liebert n
ti
Moser, 1981: Carpenter y Moser, 1.982, 1.953, 1-984: bou-vi y
Lladvalí, 1.982: Riles’. Ore-eno y lleller. 1-983...) han indic:íclís la
posibilidad de que los niños pequeños, sin haber sido iniciados ci, nl
aprendizaje. sean capaces de electuar el razonamiento matentático
necesario y hallar la solución, SI esto es efectivamente así -v esto es luna
de las cuestiones que tratamos de con lirniar la re sol u clon dc
problemas puede constituir tina actividad muy apropiada, para consírílar
el pensamiento matemático de los preescolares, y seguir su desarrotlo a
lo largo de los primeros años de la escolaridad, comprobando los
cambios que tienen lugar con la adquisición de las opeuacictnis
aritméticas elen,entales (tradicionalmente consideradas er-tíuto
requisito).
La utIlIzación de problemas aritméticos de enunciado verbal períluile
estudIar el razonamiento matemático de los niños en una diversidad cli-
situaciones (determinadas por la Variación en estructura sentántlea
lugar del dato desconocido y contexto lingúlistico fundan~entnlmeníe-l.
Resulta interesante, tanto desde el punto de vista del estudio dc los
procesos cognoseltitos en si mismos, corno desde el punto de vista ile
la didáctica de las asaternáticas, el considerar la influencia que tal
ditersidad tiene en el modo de actuar del niño y en definitita vn stí
procesanllentol.
El resto de las tareas que hemos planteado a los niños tienen como
objetivo una valoración ,tiás matizada de la habilidad de resol~-cr tus
problemas,
Ahora bien, comprender el pensamiento matemático de los ninos
requiere algo niás que tener en cuenta sus respuestas correctas o
Incorrectas, requiere estudiar los procedimientos que utilizan mr-a
resok-er las tareas matemáticas presentadas así como la naturaleza de
los errores que cometen, Como Indica Vergnaud II 983, pae991, es
preciso respetar estos procedimientos, recogerlos y comprenderlos, v:í
que son la clave del obstáculo encontrado por el niño al mismo tiemíhuí
que el camino por el que se le puede hacer comprender olerlas
dificultades.
II
Por ello, en este trabajo queremos estudiar, no sólo el desarrollo de la
habilidad para resolver problemas verbales de unavor o menor
complejidad, sino también la transición de las estrategias informales de
los niños, desarrolladas al margen de la Instrucción formal, a las que
siguen tras uno y dos años de aprendizaje formal de la aritmética, así
corno el cambio que tiene lugar en el tipo de errores cometidos a
medida que avanzamos en la escolaridad. Pensamos que estos datos nos
ayudarán a comprender mejor el procesantento básico cognítito de los
niños, implicado en la tarea de resolución de problemas
En nuestro intento de tener en cuenta las variaciones interirsdlviduales
-fundan,entales siempre en el terreno educativo- valoraremos en los
tres aspectos mencionados Iporcentaje de respuestas correctas,
estrategias y errores), el tipo de influencia que ejerce el nivel de
rendimiento escolar de los niños, así como su etapa cognitiva según el
resultado en la tarea de Conservación del número).
En este último punto surge la controversia creada en torno a si el haber
alcanzado la etapa 3 en el desarrollo de la noción piagetiana constituye
tín requisito para la comprensión del número y, por lo tanto, para
razonar numéricamente en la solución de problemas. Pero ints allá de
esta cuestión, nos interesa averiguar su posible Influencia cualitativa, es
decir, en la n,odalidad de procedimientos empleados y en el tIpo de
errores cometido,
Con respecto al nivel dc rendinsiento, la cuestión esencial no está en
averiguar las diferencias que marca en porcentaje de respuestas
correclas -es de suponer que los de rendimiento alto consigan una
mejor ejecución en los problemas que los de rendimiento íusedio y bajo-
sino las ‘-ariaciones ctíalitatl~-as -en tipo de problema que resulta más
difícil, tipo de estrategias y de errores- que introduce. Creemos que,
desde una perspectiva educativa, tiene una destacada relevancia el
comparar la influencia relativa de esta variable y la de la escolaridad:
¿en qué n,edida y en qué aspecto difiere la realización ele los
preescolares de rendln,lenío alto y la de los niños del ni’-ei bajo de
BOD?, o, en definitita, ¿basta qué punto los progresos que se observan
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en la resolución de problemas a medida que se avanza en la escolaridad,
se deben a ía instrucción recibida?. El contraste entre los mejores
alumnos de Preescolar y los de peor rendimiento de ELia nos permitirá
destacar las habilidades nue,)~í-icas desarrolladas cspontaituiamentl? por
los preeseolares frente a las difleultades que aparecen al aprender las
matemáticas más formalizadas que se les enseña en la escuela.
ofrecIéndonos la posibilidad de exan,lnar la naturaleza n origen de éstas
Olilmas,
En última instancia, lo que nos ha llevado a efectuar este estudio es lo
que 1-fughes (1.987, pag.56) ha destacado como cuestión fundamental:
Cómo edificar sobre los talentos y los intereses que poseen los niños
en el momento en que comienzan su escolarización.
El trabajo se estructura a partir del análisis de la situación actual de la
irwestlgaciún sobre el aprendizaje infantil de la aritmética, dedicando
especial atención a los estudios recientes sobre la resolución de los
pí-oblemas aritméticos de enunciado verbal, que revisan algunos
aspectos de la teoria de Piaget acerca de la noción de número Capitulo
QL
Tras una enumeración de los objetivos propuestos Capítulo 3) y una
referencia a la metodología utilizada (Capítulo 4). se describen los
resultados obtenidos (Capitulo 5) y se procede a su análisis
pormenorizado, estudiando específicamente la dificultad relativa de los
distintos tipos de problemas planteados, las estrategias utilizadas y los
errores cometidos, en relación con el curso, nivel de rendimiento,
etapa cognítiva y grado de comprensión de las propiedades básicas de
la aritmética (Capilulo 6).
Obtenidas las conclusiones (Capítulo 7). éstas nos sin-en para extraer
unas implicaciones educativas (Capitulo 8), entre las que destaca el
papel poco afortunado que, en algunos aspectos, desempeña el actual
sistema pedagógico en el primer aprendizaje de las matemáticas, va
que, por una parte. si bien suele observarse un avance en la utilización
de estrategias con la progresión escolar, no es tan frecuente que ocurra
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lo mismo en la comprensión conceptual de los problemas, mostrando
determinados niños de 1 de Preeseolar resultados ‘-entajosos a este
respecto cuando los comparamos con algunos de EGB (incluso de 2~
cursol x’, por otra, se comprueba que cierto error (consistente en
confundir la operación>, auntenta con la escolaridad, alcan-¿ando su
maximo en 2~ de EGB, donde aparece Incluso en niños de nivel de
rendimiento alto. Tales resultados, de confírmarse en un estudio
longitudinal ;‘ realizado a gran escala, harian urgente un
replanteamiento radical de la didáctica de las matemáticas en
Preescolar Y primer ciclo de EGE, para el que presentarelos algunas
sugerencias basadas en nt,estras conclusiones.
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Psicología genética y aprendizajes escolares. Siglo >03, MadrId. IPabití:. t:nu. 1.9771.
2. ESTADO l)E LA CUESTION
El aprendizaje infantil de la ah t iné tica. ha t’enid o sicí,d o, d csdc lo ncc
años, un obj e ti~’o liapo rta n te en la 1 n’esilga ció n psi ca ocd acá gie a - La
obra de TI,orndike, escrita en 1 .922. ‘Psychoiogy ol Ari 1 lotise lic , así
como la dc los psicólogos de la educación Baswell t’ iridd (1.925>,
ambas anípllaívsente citadas en la literatura, consLi ttuver solo t.iuí e>ounplo
de las numerosas investigaciones llevadas a cabo dtírante la íri noera
mitad del siglo. Stn embargo, posteriormente, el trabajo sobre la
psicología del núm ero peros alice ió latente dcimute añ cts, quizá - co nao ha
lndicad.o Gínsburg, 1 982 porque la teoria del uu,an,ento, la teoria
conducdsta, había alcanzack sus i imites -
Luego, cotí el red esetíb rituiento de Pi agu-t e tu E E UU en la década cíe los
60, ci pensamiento matemático volvió a scr un tenía en alza, investigado
ahora Con casa ntteva perspectiva, utilizando los conceplos piagetianos a-
el método de entrevistas clínicas.
En la década de los 70 se acometió u tía considerable invest igactou,
sobre el tema - dominada por la teoría de Pía gct y ce nsisí en te e tí
extender ésos o ten reinterpretaría,
En la década de los 50, la investigación sobre el pensamiento
matemático ha continuado gozando de una considerable populauldad,
que ha aumentado, si cabe, al comenzar la de los 90, sobre todo en
psicolo~ia evolutIva y de la educación y en psicología cognitita - En es tos
últimos años la teoría del procesamiento de la lnlonnacióu, ha sustituido
el marco dc referencia piagetiano como modelo dc explicación Len eri’,l
Groen y <jeran, 1.983>.
En las teorías actuales se tínen las dos alas de investigación solare
desarrollo unatemático que han venido compitiendo detrante muc,oo
tiempo He sni cli - 1 .983): la ce ndu ctisca - cen tracia en las habilidades oc
ejecución y que considera el progreso en pera samiento mate mático
como el aumento de sucesivos procediuis entos. y la cogni tía-a, que lía
focalizado su estudio en el conocimiento básico del número, olvidando a
menudo la reí ación entre el mismo y la a calización en tareas
aritméticas,
)-loy, en cambio, los psicólogos cognitivos atienden tanto al
conocimiento conceptual como al de procedimientos en cl aprendizaje
de las matemáticas a’ el estudio de la profunda interacción entre ambos,
constituye un objetivo Importante de la investigación actual (Baroody ~
Ginsburg. 1.986: lBrlaes y Larkln, 1,984; Carpenter, 1,986: Resnick.
1,983: lRilcy, Greeno ~ lleller, 1,983).
Ea la revisión que hacemos de la teoría sobre el tema de nuestra
investIgación, nos centraremos únicamente en la perspectiva cogrsitiva,
tomando como punto de partida la teoria de Píaget acerca de la noción
dc número. A partir dc ella, y tomándola como punto dc referencia,
resumiremos los principales estudios acerca del aprendizaje Inicial de
las matemáticas que toman como objeto fundamental de análisis la
resolución de problemas por los niños, as> como los modelos teóricos
más destacados sobre el tema, tratando de enfatizar en todo momento,
las cuestiones centrales que permanecen abiertas a la investigación.
2.1 EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO SEGUN LA
ESCUELA DE GINEBRA
Toda investigación actual sobre cl desarrollo del pensamiento
matemático tiene Conan referencia el trabajo de Piaget.
La proliferaclón de estudios en este campo, después de las obras
pioneras de corte conductista, tiene lugar precisamente con el
redescubrimiento de Piaget en la psicología americana y tomando los
constructos y la metodología piagetiana como instrumentos de la
investigación. En efecto, en la década de los 60 y comienzos de los 70,
el punto de referencia dominante para la investigacIón sobre cl
temprano desarrollo numérico era proporcionado por la obra de Piaget
y Szeníinska de 1,941, Génesis del número en el niño’> y los estudios
trataban de confirmar, extender o refutar la teoría piagetiana. La
influencia de Piaget fué tan grande que llevó a Flavelí a obserane en
1.970 que virtualmente todo lo de interés que conocemos acerca del
temprano desarrollo dci concepto de número, nace del trabajo pionero
de Plaget en el área” (citado en LeshLandau, 1983, Pags. 11-12>
Ii;
Después, cuando en los años 80 sobre todo, empieza a predominar un:i
aproxinsación diferente basada en la teoría del procceantiento dc la
información ésta parece desarrollarse también en relación cotí los
estudios de Piaget, al encontrarse Insuficiencias en los mismos -sobre
todo por estar enfocados hacia la descripción de estructuras y
categorías generales del pensamiento- para orientar tina investigación
que sea útil en la práctica pedagógica.
Podemos decir, por tanto, que todos los trabajos de investigación de los
últimos años sobre el desarrollo del conocimiento matemático han sido
Influidos o bicis constituyen una reacción o un listen to de ela lacrar
nuevas alternativas a la obra de Plaget. Por elio parece obligado partir de
una exposición, aunque sea breve, de su trabajo realizado en este campo
lPlaget-S-¿eminsx-a. 1941, Trad, 1975>,
La noción de número como síntesis de las estructuras lógicas de
clasificación y sedación.
El interés de Piaget no estuvo centrado -como bien se sabe- en el
aprendizaje de los tradicionales cálculos aritméticos, Sino en el
desarrollo de las habilidades básicas de razonansiento lógico que
subyacen a la concepción del número en ci niño,
Parre de la hipótesis de que la noción de número es una construcción
que el niño realiza por sí mismo, a través de su experiencia, y de que
esa construcción es “correlativa con el desarrollo de la lógica osisma”
Clbidem, paz. lo>
El principal resultado al que dice haber llegado en su investigación, es
que el número es esencialmente una sintesís de las estructuras de
se-nacIón ~ clasificación y que se “a organizando progresivamente de
ursa forma solidaria con el desarrollo de los sistemas dc inclusiones ‘e de
relaciones asimétricas,
tris operacicries lógicas y arltmótlcas se nos han aparecido corito un único
sisicuna íoíal o- psicoi&gícamcníe natural, donde las segundas resaltan de la
generalizacIón y fu sión de las primeras - bajó sus dos aspectos
1 1)
contpleuuieuitaros de la ituelusián dc cttíses ~‘la serlaclún dc Lis rí-i:ícuoíoes, ir-ra
cotí su presión de la caalldad> 1 Ibidenl. pag 10)
Según Piaget. la equivalencia durable lcnnser”ación) de dos conjuntos y
la correspondencia biutaivoca ííue la define, son el fu índanoeí,tu de la
matemática formal ‘e a i misuno tlem PO enosti tuve n la loase psicológica
de la compren sión del número, La noción de conservación supone
coto, ~ er que un a ‘-ez. estabiecida la equival e nc la de dos con sinios,
los can,blos en la configuración de los mismos, no modifican esa
relación de equivale nci a - It sta CO Ose í-vaclóí está inediatizada por la
operación de colocar dos conjtíntos de objetos en correspotodencia de
uno a tuno. Ahora bien, tal corres ponciencia osplica cout,pre oder tanto la
clasificación como la seriación (par-a establecer una igualdad, se tiene
que llevar la cuenta de los ele nl ejote) s que se han emparejad o mcd ante
la imposición de tun orden) - Así - para Hage t, el nú mero res uIta de la
sintesis de estas das entidades lógicas,
Cuando se enunaera un conjunto dc objetos llegatodo a su valor
expresado en términos de un número cardinal (“aqul l,ay 10 objetos’l -
de hecho se u-ata a los objetos conso si todos fueran iguales, como se
haría en caso de a sigo arlos a tu no clase corul fin. El ni ño ticío e que
entender que cada número incluye a los anteriores, es decir, que “loes
es una clase que incluye como subclases dos y uno, y a su vez es una
subclase de los nún,eros nuavores, El í,úmero encierra evidentemetote
un componente de clase.
Pero además, para contar los objetos es preciso ordenarlos: contar
primero este objeto, Itíego ci siguleote, y asi suceslvaíttente. El arden
de la cotí mnerac óto no tiCtoC im porí atoci a pero debe loaber al gUi o arr-leí,
es preciso contarlos cts alguna fornía dc sucesión y tener en cuetota
cuáles fueron ya e nutít erados para no contar más tie u oa “ez tu o la sino
objeto. Este proceso “ordinal” está reí aclonado con la operación de
seriación. Los ob(etos distribtíidos en el orden en que sc enumeraron
formato una verdadera serie, tun cotojunto de relaciones asinoétricas.
donde las di fereuscias e o tre los objetos soro Oit icaí,, eíot e tic íou sici óio
ordinal (primer objeto contado, segundo olijeto contado,-‘1-
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Las unidades numéricas son, pues, al mismo tiempo elenoentos de clase
y de relaciones asínoéíricas, En un sentido son todos equivalentes, igual
que los elementos de una clase en otro sentido solo todos difereotes,
cono los términos de una serie asimétrica,
Lo que constituye el número es entonces la síntesis de ese orden sedal
de las unidades con la inclusión de los conjuntos resultantes de su
reunión. Se trata de una síntesis original y nueva a partir de dos
estructuras más simples que son el ‘agrupamiento» de la inclusión de
clases y de la sertación de las relaciones de orden (Ibidemí,
Por tanto, Pingct sostiene que una aprehensión genuinamente
operacional del número requiere un dominio operacional de las clases y
relaciones. Cuando el niño es capaz de realizar operaciones re’-ersibles
de seriación y de eiasifícaeíón, entonces y sólo entonces puede
comprender realmente qué son los números y cómo se comportan.
No obstante, cuando Piaget nos insiste en que el desarrollo del
concepto de número depende del desarrollo lógico de la clasificación y
de la serlación, no pretende reducir el rsúnoero a clases y relaciones,
Tan sólo trata de poner de manifiesto sus relaciones reciprocas
La clase no es attíerlor al número sino que tereisiusa al mismo tie:oíoo que éste
y se apoya eh ¿í en la misma medida en que el número se apo~-a ct, la clase: sin
la noción del número cardinal que Interviene Iníplicitamente en los iérueuitoos
uno, ‘ninguna’ algunos y todosno podrianos concebir la inclusión de
clases unas en oras: en consecuencia, las clases son en cieno sentido núníeros
no seriadas, así como los números son clases serIadas, y tanto la corístitucióuí
paicolégíca como lógica de las clases, las relaciones y los números, constituye
un desarrolla de conjunto cucos uesovlnlienbos respectIvos son sincrónicos y
solidaras “nos con los otros’ IlUden,, pag. 1861
Esto exige que nos detengamos, aunque sea muy brevenoente, en ci
estudio del desarrollo de las operaciones lógicas de clasificacIón y
seriaclón.
Según Plaget, el nIño que ha alcanzado la etapa de las operaciones
concretas parece tener una aprehensión básica de la relación entre las
subclases y la clase superordenada. lo que constituye -como va hcnoos
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itídicacio- ato red1uisito para la comprensión dic
1 núnoero (al misnoO
tienopo que éste lo es para la realización acabada de las estructuras
propiametote lógicas). Los niños pequeños, al no captar la lógica de
clases. sois incapaces de comprender verdaderamente la noción de
núnhero ya que
Lii clase ‘e el tuotísera
1urocedeuo de tu, íutlsuuoo rííecausisuího operatorio dc
ífiniíaítiir-titO -- lihidero, pag. 1031
¡hora dic noostra r la caío tacón ~íue los niños hacen de las cías i ficado toes
jerá rqtílr a s, i’iaget II loi d cm, cap. XIII realiza dos tipos de cxperime olos:
en uno se trata de a~’eriguar las conductas esponí Mocas de clasificacióto
que naanifiestan los toiños y el 01ro está centrado direetanoente eto la
comprensión de la relación de incítasión, Como resultado cíe estos
experinoenlos Piaget describió las tres etapas en el desarrollo de las
operaciones eletuentales de clasificación, que son bício conocidas,
La apreheto sióto de la rellselóto de Itoclusióto isoarca o red Isaihoen te el paso
a la tercera etapa. En ella el niño es capaz de matoejar eorreCtan,entti
las isociotoes de clase y subclase y de recouoocer que una subclase estó
incluida e!, una clase siru agotaría - La noovilidad y rc~’crsibllidad del
pensanoletoto pernol ten alonra desconoponer ‘e reconoponer los conjuntos
de nodo qtíe es posible deducir sus diversas inoplicaciones, inclusiones
‘e relaciones en geuoeral. Es a este pinto, en el qtoe nícatoza un dominio
de todos los niveles de la jerarquía de una clase, al qtíe es preciso llegar
para poder conopretoder el significado esencial del número,
Sin embargo, Piaget nos, aclara que el número no es, conoo quena
l{ttssel, una ‘clase de clases>’, Para Russel, dos clases tienen el noisnoo
nún,cro ctuaí,do sus eletaetotos se corresponden de noajoera biunivoca ‘e
recíproca- Sin embargo -tíos dice Piaget- la correspondencia cualitativa
de dos clases significa sólo que estas dos clases tienen la misma
estructura jerárquica. la otiSnía composición clasificatoria, pero no ci
ni snoo nf, it,ero - Lío catoabi o si decimos qtí e cualquier cíe ose oto de la
clase A puede corresponder a eualqtuler elenoetoto de la clase B,
podemos deducir que A corresponde numéricanoente a 5 dc manera
biunivoca y recíproca. El núnoero es asi, el resultado de una nueva
operación: para efectuar esa correspondencia “cualquiera’>
~2
o>’nunoériea’se ha tenido que hacer antes abstracción de todas las
cualidades, es decir, precisamente de las clases, Además de la inclusión
propia de las clases -concluye Plaget-, hay que hacer intervetoir un
principio de sedación.
La seriacián lógica es, por lo tanto, el otro requisito para alcanzar la
noción de número. La seriaclón es la contrapartida de la clasificación
mientras que para clasificar hemos de tener en cuenta aquello que hay
de semejante entre los objetos, para seriar heooos de atender
precisamente a las diferencias que hay entre ellos.
‘Estas (los condIcIones son toecesarlas y bastan para engendrar el núníero. Si
A-.A’aB, y si al mismo tiempo B=A + A> laicado vicarianíes A y ~v,es decir.
pudiendo Irmiercairblar sus contenidosl. entonces B=A-.-AaQX Lo etíal equivale a
decir que un número es al n-sismo tiempo una clase y una relación asin,eitujca,
puesto que las unidades que lo componen se adicionan en tanto Son
equivalentes y al miínío lienopo se sedan en tanto son diferentes unas dc
oiras»Ittldeno, pag- 216)
Es en la etapa operacional concreta cuando el niño alcanza la habilidad
para utilizar las relaciones asimétricas y transitivas que se dan entre los
elementos de un conjunto para ordenarlos. Esta adquisición tiene lugar
-como ya hemos mencIonado- al mismo tiempo que la construcción de
ciases lógicas y la generalización operatoria del número, ya que
constituyen manifestaciones complementarias de la misma
construccIón operatoria.
A parlÉ de los resultados en la tarea de seriadión de varillas. Piaget
establece, denso es sabido, tres etapas. La construcción madura supone
la comprensión de una forma de reversibilIdad por reciprocidad y de la
traaosiLividad -
La correspondencl.a blunivoca y la conservac¡ón del núxnero.
En la explicación de la génesis del número en el niño. Piaget se detiene
en el estudio de la correspondencía biunívoca y recíproca por
COlOStitttÉr. en st] opinión.
~,1
una cíe las iueu,tes del í,uniero llbicieí,u, pag. 431.
La correspouodetocia térmiton a térmlioo permite cotoaparar dos
cantidades y por lo tanto, definir la equivalencia de dos conjuntos
determicoando su valor cardinal -
“Sc nos tíresenla entilo el IprocedInuientol ,-erdísde ranírnl e rottsl tut yo del
núía,cro ditero ínlsí,io. ia que proporcioron el cátetílo más situapte y ttíás directa
de la e ti u Iva leticia de icís e otoj tititos>’ 1 lb 1 dciii, tina .591
Sin embargo, esta correspotodencia térnoino a térnaino realizada por el
propleo o iño, tío ien pilca necesaria tío ente la idea de un a equivalencia
durable entre los conjuntos que se corresponden:
- - - por si sólo, el riiuuiasca tirocecliii, lento del lí,u e rcanohlo de ulid con titan - en cii u e
tantos autores luan querido e neotil unu el urliuclplo de la carclit,acl¿n, no
conduce como tal a la equivalencIa cuecesarla de las coleccloties
míe reanibiadas. Para llegar a ese resultado, el íntercaittbia tic ul,o col~ alio,
con,a lautubién la correspondencIa Intuit ¡vil - debe lincerse prevíaniente
operatorio. o sea, ulebe cotícebirse conan un slsten,a reversible de
desplazanílentos o relacIones>’. ilbídeno, puig. 791
Piaget estudia su desarrollo a través de dos clases de situaciones en que
el niño llegará a descubrir o practicar la correspondencia uíoo a uíoo, Lío
priníer lugar investigo la correspondencia entre objetos heterogéneos
pero cualltati~’atnente coínpienícntarios (correspondencia entre los
vasos y las botellas, entre las flores y los floreros, entre huevos y
hueveras y etotre centavos y noercancias). A continuación estudia los
casos cío se loar-e evaluar al niño una cantidad de objetos dados
valiéndose de objetos de la misnoa naturaleza, Plantea al t’iño situaciones
en que se “ea obligado a inventar por si mismo la correspondencia y a
utilizarla convenlenten,ente, pero sin que la pregunta inoplique -conoo
cío los casos anteriores- el noétodo de correspondencia.
Les resultados obtenidos a partir de estas experIencIas llevan a Piagel a
considerar tres etapas
En la primera. cl niño funda sus juicios cuantitativos en la forma cíe
conjunto de la colección y en relaciones globales como más o noenos
largo, más o menos ancho. más o menos denso,., pero ninguíoa de estas
relaciones llega a coordlnarse con las otras. No hay cotoservación de la
colección como tal, porque el único nesálisis que el toiño es capaz dc
hacer consiste en considerar, independientenoente entre si, un cierto
nútnero de relaciones globales y no de relaciones entre elementos: es
decir, la noción de unIdad no interviene toda~’ia y las relaciones
elementales acumuladas en la percepción de conjtítoto no están
eoordtnadas sino sólo yuxtapuestas.
La segunda etapa está caracterizada por la correspondencia uno a uno
pero sin equivalencIa durable entre las colecciones, El niño tiene en
cuenta de un tuodo simultáneo las relaciones de longitud, aneloura,
densidad,,,: pero esta coordinación ieo.cipiertte no constituye un sistenoa
de operaciones reales sino que no \‘a más allá del plano de la
percepción. Es decir, en cuanto la figura perceptiva que pernoitió
establecer la correspondencia. se altera, no sólo desaparece ésta, sino
taníbién toda coordinación entre estas diferentes relaciones.
Finalmente, en una tercera etapa, hay correspondencia precisa y
equivalencia durable, Los conjuntos, una vez puestos cío
correspotidencia univoca y recíproca, y equivalentes a causa de esta
correspondencia, siguen siéndolo después, cualquiera que sea la
disposición de los elementos. Adnittir. por ejemplo, que ulla hilera
corta pero densa corresponde término a término a una hilera noás larga
y menos densa es -nos dice Piagel- comprender dos verdades que
hacen referencia a la esencia de la construcción del núníero: Por uton
parte que los elementos de las hileras son simples unidades
equivalentes de niodo que la conespondencla se basa en las nociones
de unidades iguales, que difieren sólo entre si por su urden relativo dc
enumeración, Por otra, que la diferencia de longitud total se compeíosa
con las diferencias de intervalos,
‘El descubrimiento de la correspondencta’>cualqtílera o propiníneulí e
arlttaíétlea sullone siempre una operación líue’-a respecto de la sin,ple ióixi:a
cualitativa, o’ esta operación es el paiter cío serle ti nidades couoslderad:ís Iguales
en todo cxeepl.o precisamente oía la posíctórí iclativa y n,oment~’ílietl que dar-la
una ocupa en la serIe” ibídem, puig. 1071.
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Coto esto ~‘elaoosque, según Piaget, la equivalencia y correspotodencia
uno a uíoo conoportan al noistaoo tiempo un carácter ordinal y carditoal y
no un plican ten priioc ipio ¡o iíogú to primadio del toú noero cardinal sobre el
o rd líoal,
Sin enobargo, cuatodo se trata -corno en el caso que acabanoos dc ver- de
colecciones fornondas por elementos iguales. se pueden seriar los
términos en cualquier orden, siempre que exista algu¡oo, de manera cíue
se puedan cutotar todos ‘.‘ cada uno de los elemenios y ut,a sóla vez cada
uno. En este caso se putedite hacer abstraeciótí del orden, con la qtíe la
correspon dencia aciqulere u to carácter ~íredotíí lío ante íooeto te cardi sal, va
que pernoite establecer la equivalencia dc las conjuntos
independieíoteníeiote del orden establecido,
fa correspondencia ordinal y la coordinación entre cardinación y
ordinación.
Riaget, en su tn~’estlgación sobre el número, se detiene asinoistno teto el
estudio de lo que denomino correspondetocia orditoal, es decir, la
correspondencia entre dos conjuntos formados por elenoentos que
presentan diferencias susceptibles de seriación: advierte, no obstante,
que este caso conoporta también una significación cardinal, (Ibidena,
cap. Xl.
Los probietnas que aqul se plantean son el de la construcción de la
correspondencia serial, cl del paso de la cotrespondencia serial a la
correspondencia ordinal y el de la reconstitucióto de esta últinoa cuando
se loan roto las series intuitivas,
Piaget distingue tres etapas en la solución que los niños dan a estos
problenoas. etapas que son sitocrónicas cotí las establecidas en la
correspondencia cardinal,
En una prinoera etapa no son capaces de formar tana serie exacta ‘e t~o
utilizan espontátocanoente la correspondencia utoo a uno. La segunda
etapa se caracteriza por una serlaclón y correspondencia empiricas,
establecidas de una forma intuitiva, En efecto, los toiños de esta etapa no
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llegan a comprender que un rango particular corresponde
necesariamente a un ‘alor cardinal preciso. Se manifiesta. asi, una falta
de coordinación entre los noecanísníos cardinales y ordinales: el raíogo
no es ntás que la posición del elemento en la seile cualitati~-a, siío ser
correlativo de un valor cardinal. Cuando el niño se esfuerza por conciliar
el nrden con el valor cardinal, no llega a ser capaz de pensar al níisnoo
tiempo en las dos cosas: cuando piensa en el últtnoo olvida la posición, ‘e
cuando tiene en cuenta ésta olvida cl núnoero cardinal. Sin embargo,
insiste Piaget, esta falta de coordinación constituye un progreso
importante con respecto a la primera etapa en la que el problenoa ni
siquiera existía.
La seriación ;‘ la correspondencia inmediatas y operatorias marean la
tercera etapa. lEn ella, la cardinaclón y la ordinación se loallato
correctamente coordinadas de noedo que el término n significa ahora
para el niño tanto la posición n9 como una suma cardinal de n. lo que le
permite resolver con éxito tanto las tareas en las que se le pide que
deterníine un valor cardinal a partir de un rango particular como
aquéllas en las que debe determinar un rango particular a partir de uto
valor cardinal,
De este noodo, las investigacIones de Plaget tratan de mostrarnos cónso
la ordínación y cardinaelón, mutuamente lísopílcadas desde el punto de
visía de la lógica osatetnática, lo están también cío el píaiso de la génesis
psicológica de las nociotoes..EI estudio de las correspondencias cardinal
‘,‘ ordinal indica que la ordinación supone siempre la carditoación, ‘e
reciprocantente
Un ti Omero •d ardin al es u lía clase cuyos eleníctotos se concilíen tonto
unldades eqsu ii-a leotes entre si y- a o obstante disítatas, y esas dar-re ncias
consisien solamente en qite se pueden sc~ar y, en consecuencia. ordenar. roe
manera Iníersa, los atO cleros ordinales son tina serle cuyos u Ominas, al
surcuterse segín las relaciones de orden que les asignan los rangos respecti’-os,
son lanoblén unIdades equivalentes entre si y susceptibles en censeeuu-uícía de
reunirse cardlnalnsenle - Los números (mitos son, pues - arr-esa rlauuieíute
arel in ates o- ord it ales al ausato tiempo, y- ello resulta de la itatu raleza unusina
del número. <¡sic es ser tía sls¡enoa de clases y rel-acloí,es asluuíi-í ricas fusionadas
en iii, mlsn,o lodo operatorIo ibídem, pag. 186 1871
fa adición aritmética.
la reíutoióui arlíniética de las tanes de uy’ utílanía todo coítstitut-e tilia de las
operaciotíes Iundnníet,t ales d¡ue engendra el nútaero : la adición> Ilbidení, pag.
2191.
Para Pi aget. las operacioto es ad 1 ti”as es táto ya itoo pl leí tas eta el to ú no ero
como Lol, pu esto que lito toú meto es una re tt ro Ño aditiva de u taidatí es - Li
propia construcción del número inopilea la adicióto repetida de ~~1»-De
este noodo, igual que en el caso del número, la adición so ha dc ser
enseñada sino que es un deseubrinaicioto del propio niño,
Plaget se propone averiguar cónoo tiene lugar este desetíbrinoicuoto ~‘ su
el niño etocuetotra en el noismo. di fictíltades paralelas a las que
encuentra en el desarrollo de la itoclusión de las clases parciales en una
clase total, En su estudio, pacte de la hipótesis de la solidaridadí etolie
operaciones nunoéricas y operaciones cualitativas, del misoso tando cíue
-conio va htenoos visto- la construcción del número es indísociable de la
de las clases y las relaciones lógicas, AM. nos aclara que la operaelóío
aditiva -tanto lógica como aritmética-
- - se constíl íiye cuando miar tina pune los síín,aíodcís se rcúííctu ría itn toilo itero
también cuaíído ese lodo sc considení cotuon leívartat,íe - cultiglulertí eme sea l=i
dlstrIbuíclótt de sus panes>. ibídem, puig 2231.
Teniendo en cuenta esta solidaridad, sin enobargo, trata de especificar
la diferencia que separa una de otra, El paso de la adición de clases a la
de los números -nos dice- se produce cuando las partes dejan de
considerarse como simples colecciones con sta individualidad cuaiitati’-a
y pasan a ser uíoidades susceptibles de igualarse sito idem,ufienrse. De
este modo, en la adición nunoérica o cuantificación extensi”a, todos los
elementos de las diferentes colecciones se vueis’emo unidades
equivalentes y distintas a la “ez Iserlables> -
El trabajo de Piaget sobre la adición y sustracción numéíicas consiste
básicamente en tres experlasoentos.
“5
El objetivo del primero es averiguar la capacidad del niño Wtra
comprender la identidad de un todo a través de r-listñow1~
composiciones adlttvas de sus pat-test
El segundo experimento consiste en una tarea de igualacióío : se pide al
niño que iguale dos colecciones con distinta cantidad de fichas que se
le presentan en dos tnontones separados.
Por último, a través del tercer procedimiento se trata de averiguar
cómo el niño llcga a construir dos colecciones iguales partiendo de st,
Sliliiui..
lEus las tres experiencias Piaget encuentra tres tipos sucesIvos ele
respuesta. En la prinoera etapa no hay equivalencia elotre los <los
conjuntos 14+41 y (1÷7).El niño no es capaz de tener en ettenta a la ‘-ca
el todo y las partes que lo constItuyen. Su contestación se basa cta itt
percepción inmediata y’ depetoderá de las partes comparadas eto un
niontento dado. El autor estab)eee el paralelismo entre esta prinucra
etapa y la primera etapa en el desarrollo de la inclusión de clases en 1:1
que no pueden incluirse de trianera permanente dos clases parciales cío
un todo invariante.
En la tarea de I.guaiací~n, el niño se confornon con sacar tinas <zualo ¡tus
fichas del montón grande para añadirlas al pequeño mientras ya
comparando globalmente y sin sistetna los nuevos montones forínaelos.
No comprende que a~ añadir fichas al pequeño. el grande disnoinuve, es
decir, no llega a concebirlos uno en relación con el otro lornoatodo tito
todo invariante. Para Piager en este momento dc su desarrollo íoo su~í,
capaces de las atíténticas operaciones de adición y sustracción siíoo sólíu
de
Para ello se íc dice que en dos días consecutivos se le van a dar la otisnía caíítlr-ttiul tIc
caramelos (Sí, peco dístrlbauldos de dífe rente roma : el primer día tendrá 4 cara mc- cia
¡sra desayunar y -t para ntereneiar (se ¡tace la represe¡otaclón concreta como ¡no eruii 1
nísalpulablel y al dia sIguiente 1 por la mañana y 7 por la tarde partiendo cíe 8 elrtííc liucis
distnbululos del etisme ¡nodo que antes. se ui•espla>.an 3 dcl prilaler gnípo al segua,tlol - Se te
pregutosa silos dos días tiene la mtsn,a caí,íldad de caramelos.
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‘acciones enípiricas cuyo resuliado es casual y para cl sujeto imprevisible
Ibídem. pag. 2201.
El misnio resultado ciocuentra eto la tercera experiencia : el niño separa
dos mitades en fornía global y les dá lina fornos senoejante, No es capaz
de concebir de una níamoera perníanetote la Igualdad del todo y la suma
de las partes, ni la equivaletocia durable de una noltad con respecto a la
otra.
En la segunda etapa la prituera reacción de los niñas cuando se les
presenta un todo con distitotas composiciones aditivas de sus partes, es
la noistosa que antes : no hay adición de los elenoeíotos para fornoar el
total. Pero cío un noomento dado liegato a darse etuer, ta de que el
conjunto 11+7> parece al nolsaso tiempo más grande x más pequeño qtíe
que el conjunto (4+4), segúto se conopare 7 y 4 ó 1 ‘e 4. Esta doble
conoparación sitaitaltánca les puede llevar a la igttaldad de los noisnoos:
pero aqui la igualdad no se construye por composición aditiva sino qtue
¡-esulta de u¡oa vcrificaeióío previa (por coreesponden-ia o sumeraelóní.
La eoordinacióío de relaciones que aquí tieuoe lugar cotostituye sólo tina
cuantificación itotensiva y todavia no extensiva o íounoérica, Cuando se le
pide que iguale dos cotojuntos, el íoiño llega a poner en relaelóto las dos
colecciones pero de una foriosa itotuitiva, a través de figuras que va
igualando con tatoteos etoopirieos. Mi, lo que sobra cío umoa coleccióto íoo
resulta todavía de uíoa sustracción ,ounoérica sitoo qtae se debe al traslado
de elementos entre colecciones, Fuera de las figuras que ha fortasado
para conoparar los dos noontones no tiene ningún noodo para verificar
las igualdades y prever el resultado de las adiciones y sustracciones-
También es a través de coínparaciones, reuniones y separaciones
intuitl”as canto el niño de esta scgtteoda etapa llega a cotostruir dos
partes iguales a partir de un todo indlferenciado, Pero un sinople
cambio teto la disposición de los elenociotos le lleva a ton noaíotcner la
equivaletocla ni la conservación de la totalidad,
La equivale mo cia cío tre los dos en oj oto tos too a rea la tercera etapa - qu u
Piagct hace corresponder a las terceras etapas del desarrollo (le la
conservación. lnclttslón de clases y serlación, Los toiños de este íoi~’el
conoprenden de forosa itonoediata, sin comprobaciotoes intuitivas, las
operaciones de conoposición aditiva,
Ií
‘Cada subeoa,junto se concibe en relación cori el otro y anilsos cuí retar- itt
la sama las i-elac¡oríes en luego fonosan de ese nioclo íuío sistema ctperat nr,ode
tal mualuraleza que. batiéndose vuelto in”arIaritt resulta de tota ront;tostc-it>a
por adicióta dc las panes> y éstas, gracias a tas sustrusecioties y adtcuu>’tcs
conubutadas sostienen clare si relaciones univocanscnue detenuounaíít&
Ilbidení, puig. 2251.
Según Piaget. la comprensión de la adición y sustraccióto aritítiéticas
Supone haber alcanzado este nivel, A los niños de etapas anteriores es
posible enseñarles fórmulas num4rlcas 2+3=5. 4+2=6,,j, pcro l:í
repetición ele los n,ismos no supone su comprensión. Esta se ulu<uoza
cuando son capaces de concebir una sunsa como utoa totalicitíel clute
engloba los sumandos eonoo partes, y cuando es capaz de silutir Ir-ls
diversas combinaciones posibles en un grupo de conoposiclones aditi’as,
Mi-cntras no se cumplan estas condiciones no se da una comprensión
operativa de la adición, Esta supone el nivel operatorio que deflne el
número, es decir,, la sintesis de la conexión y la enumeración, liaget
nos explica. cómo una y otra son mutuamente dependientes, tetoicado
lugar una Interacción etotre los mo’vlno¶erotos complenoeto torios de
análisis y síntesis de los elementos:
‘St la enumerac~óa prIntitíva ‘más, ¡otás, etc> no es aditiva es porque tío se
restaeh’e en tina latalidad estable, y st la lotalluiaclón prinoltisa no alcaríxtí :1
nivel de la conexión, perntanecleaodo en el nivel de las coleccioríes gluul’i:íles e
lrstulíií-as. es porque falía la enumeraelán aditiva” Ibídem, puig. 2361..
El nifio pequeño que constituye las primeras colecciones ti las que
atribuye un nombre de un número, rio comprende todavia la olseraeton
cJe a suma, ya que ninguna operación permite al niño llegar i tllOA
conexión de las unidades en una totalidad estable, Aunque tiene
concIencia del todo y de los elementos que lo fortuan, estas dos ciases
de percepción se suceden sin llegar a reunirse: de este modo, ci lodo
tiene un carácter de sincrehísnio global y los elcíneutícís <le
yuxtaposición no aditiva.
Cabe, sin embargo, una excepción : la de los denonoinados por Pinget
nunoeros Intuitivos>, es decir, los números de 1 a 4 ó 5. o núnor-ros
ligados estrechamente a las cosas enumeradas y que participan taitis de
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la percepción que de la operación”: en ellos existe ya percepción
simultánea del todo y de los elenoentos Se trata de “tejenoplos
privilegiados”, fuera de los cuales los niños de la primera etapa ¡00
llegan a efectuar la enunoerarión y la totalización una en función de otra.
lo que pensoitiria el establecitiolento de una correspondencia uno a uno,
En efecto, para Piaget, es la sitotesis de enunoeración y totalización la
que hace posible precisanoente la correspondencia uno a uno, Para que
la adición y sustracción nunoérIcas sean operacionales. el niño debe
reconocer que la totalizaelólo y la enuíaoeraciótO soto moecesaciaiaoetote una
la inversa de la otra : contatodo los elementos de un cotojunto uno Infiere
el toúínero de elementos del otro conjtínto sin contar, sienopre qtue se
hayan fonsoado en correspondencia uno a uíoo,
Esta sitotesis tiene un carácter intuitivo cuando el sujeto es capaz de
establecer, por primera vez, una senoejanza en los elenoetotos al íooisnoo
rienopo que en la forma de conjunto de las dos colecciones comparadas.
lo que ocurre en la segunda etapa. Esta síntesis intuitiva supone un
progreso importante hacía la conoposición aditiva, pero la adición
operatoria está todavía fuera del alcance cío este nivel, ya que tal
sintesis se rompe ecu etuanto se altera la figura el todo deja de
conservarse y la etoumeración pierde su posible sentido nunoérico.
Piaget alude, no obstante, a una situación que califica dc excepcional en
la que los niños de esta etapa -a una edad pronoedbo de 5 años y noedio~
son capaces de efectuar un razonan,lettto nunsirico y cuasi recurrente
mediante una sintesis local, por decirlo así, de la inclusión y el orden, sito
alcanzar toda>’ia la conservación del número,, “líloidení, puig. 131.
La sintesis permanente. operatoria, tiene lugar en la tercera etapa y se
explica por la re~’ersibllldad del pensanolento: al enutnerftr los
elen,entos de un conjunto cl niño comprende que cada ratogo ocupado
por uno de los cértouinos de la serie se define en relación con la
colección de los elementos seriados y que esta colección constituye una
totalidad Invariable indcpendientcu~oente de su configuración
perceptiva.
0”
Sin embargo, a los 7-8 años la sintesis de la inclusión ‘e la seriación -o lo
que es lo mismo, de la totalización y enumeración- se cotostituye paJa
los primeros números naturales y sólo poco a poco se ‘-a extendiendo al
resto de la sede, De este modo, nos dice Piager
“se asiste a ulía especie de arstmelizacl¿n muy progresiva de la serie de los
nónseros ea guor-pos <le aprouclmndameníe 1-7, 8-15, 15-30. etc, y donde los
grupos todaxia no arllmetizados consen-an por mucho tuenopo su carácter de
simples clases o de siasople orden serIal, en tanto la sintesis no sea objeto de
geaerailzación’llbldetiu. puig,. l.3h.
Para este autor, la construcción del número y las operaciones con los
toúnheros, no es asunto de todo o nada, sino que se trata de un
desarrollo progresivo en el que la s~ntesis de clasificación ‘e seriación -
que dá lugar a la conopreoslóso operatoria del núnoero- no se generaliza
en un mismo momento a todos los números, sino que comienza
teniendo lugar de un modo local en situaciones excepelotoales, y luego
actúa progresivamente - Esto lleva a Piaget a confirnoar que el número
es el resultado
de un proceso sl,íléilco ~ constructIvo y no de una creaclócí ex nihíllo nl dc tutotí
traasfeí.níuacióo Instatultnea”. Ibídem. pag. 141,
El papel del costeo era ci desanollo temprano del pensamiento
matemático.
Hemos visto que el desarrollo del concepto de número depende de la
evolución del pensamiento lógico. ¿Cuál es el papel que desenapeí’oa la
experiencia de contar?.
Los niños pequeños pueden aprender a recitar la serie numérica a nouv
corta edad, pero se trata, en opinión de PIaget, de actos
completamente verbales y sin significado. En numerosas ocasiones nos
ha señalado la Calta de coherencia entre la numeración aprendida y Iris
operaciones que el niño es de hecho capaz de hacer. Contar no implica
tener éxito en las tareas de conservacIón, ser-ladón, inclusión de ciases.
composición aditivaque hemos descrito más arriba:
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-. - no basta al niño, de tunga ‘a níanera - saber contar s-erbalnienie>ttn- tíos,
resetepara estar en posesión del núnaero. uto sí jeto de cinco años puede
nuuv Metí, por ejenímulo, ser capaz de tatataherar <us eleluleTulos de ulla hilera de 5
fichas ~‘ pensar cí, ctínublo que sí se reponen las 5 fichas etí deis subconjuntcts
dc 2 ó 3 elementos, estas subclases no eqíilvaie~t 1 a lo colecelotu total Inicia
(ibídem, pag. 121
Como trata de aclarar l{anoii 19%), para el niño eto edad preescolar,
las palabras “uno’>.»dos”,”trcs son nonobres de elementos individuales
en la serie, como pueden ser los nombres propios ‘Jaime”. ‘Juan”,
“Pablo ‘Miguel”. Cuando se le pregutota cuátotos elenoenios hay,
contesta con el últinoo nonobre níetociotoado : Miguel”, Este nombre
representa ci últinoo elenoento de la serie y ton a la totalidad.
La cuantificación exige -ya benoos insistido en ello’ establecer etotre
todos los elementos una relación única,sintetizando cl orden y la
relación de inclusión ‘e esto. según Piaget, está fuera del alcance del
íoiño de esta edad,
Piaget aborda de una fornoa slstenaática la cuestión planteada,
presentando a los niños tinas tareas de correspotodencla uno a uno en
las que el núnsero de objetos del conjunto presentado es inferior al
limite de lo que el niño es capaz de contar en voz alta, Se proporcionnio
a éste unos cetotavos, preguntándole cuántos objetos podrá comprar
con los mist,oos, si cada objeto cuesta un cetotavo. Después se le pide
que cuente los objetos que se le acaban de dar, mientras se escotoden
en una mano los centavos que él ha dado a canobio (para que no pueda
contarlos): el niño tiene que adivinar su núnoero,
Con este tipo de tareas. Piaget encuentra las mismas etapas que
encuentra con los procedinolentos ya reseñados, Es decir, el conteo en
voz alta -espontáneo o inducido- de los niños no introduce ninguna
noodificaclóto
la nunueraelón hablada no parece trauísfonooar en nada -por debajo tic un
cIeno urabral de comprensión marcado por el comienza de la tercera etapa- el
níecaltismo del pensamiento fotjador de la numeración” Ibídem, pag. SIl
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Plaget. al parecer, no dá importancia al cuoteo de los toiños
preoperaclonales; según él. ni tiene el estattís de precursor dcl
conceinsiento numérico más tardío. ni puede contribuir a su desarrollo:
‘No es exagerado decir q,te este factor verbal no desempeña casi ningútí papel en
el progreso mismo de la correspondencia y eqult-alencla, - Es indudable que en
el nuotosento en que la con’espondenela se vuelve cuantitativa z tutee suugir uíofl
equicaleascla Incipiente, la nunoeración hablada puede acelerar el ploceso de
evolución. Pero los nombres de los números cototo tales no lo engendran, y esa
es lodo lo que queñanoos demostrar Ibídem, pag. 82).
Las noetones básicas de la aritmética son una adquisición dc la etapa
op eraclonal coflereta.
Una de las características de los estadios. según la teoria dc Piaget, es
la de poseer una estructura de cotojunto. La existencia de la noisnía
implica que todas las nociones de un estadio, al poseer tinas
características lógicas comunes, deben resolverse aproxinoadanoenle o
la noisma edad
Para Plaget, el desarrollo de la comprensión del nún,ero ‘e dc la adicióto
‘e sustracción aritméticas tiene unos requisitos lógicos -cotoceptus de
serlación, clasificación, correspondencia biunívoca, conservacióuo- que
aparecen con la etapa operacional concreta, Por lo tanto, tal
conoprensíón no puede tener lugar en un noonoento anterior, sino que
será simultánea a la adquisición de tales conceptos.
2.2. INVESTIGACIONES ACTUALES ACERCA DEL APRENDWAJE IlE
LAS NOCIONES MATEMATICAS ELEMENTALES
2,2.1 Relación con los trabajos de Piuet
.
La investigación plagetiana ha ido roorntalmente por derroteros
distintos de la investígactón acerca del aprendizaje de la arltínéllea que
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se aprende en la escuela. Plaget no estuvo explícitamente interesado en
el aprendizaje de los tradicionales cálculos arittioétlcos, Su
preocupación. conoo acabamos de resunoir, estuvo, más bien, en el
desarrollo del razonamiento lógico básico que subyace a la concepción
del número cío el niño, Menor atención dirigió a los conceptos
subyacentes de adición y sustracción, que, por otra parte. han sido
también noenos replicados que los de Conservación, Seriaclón e
Itoclusióto,
No está claro eónoo el desarrollo de estos conceptos afecta al
aprendizaje de las nociones y habilidades aritméticas enseñadas cío la
escuela, Algutoos estudios (Carpenter, 1.980: Gelnoan, 1,982: Groeto y
Parknoan. 1972: Groen y’ Resnick, 1977: Hiebert ‘~‘ Carpenter, 1,982:
Hughes, 1,987: Mpiaíogu y Getotile, 1,975: Penningtoío, Wallaclo y
Wallach. 1980: Starkey y Geinoan, 1982..) han Intemotado establecer
empíricamente la relación emotre e) desarrollo de la Conservación,
Inclusión ‘e otros constructos piagetiatoos,y la aritnoética escolar,
Los estudios de Carpeoter (1,980) y Hiebert y Carpenter(l 982)
encontraron correlaciones altamente positivas entre la ejecución de los
tests sobre tareas piagetianas y varias noedidas de rendimiento
aritmético. Sin embargo, las correlaciones positivas no han denuostrado
que el desarrolla de los constructos básicos identificados por Plaget
constituyan requisitos para la adquisición de conceptos y habilidades de
adición y sustracelóto. De hecho, niños que no pasan los tests
li-adicionales de Conservación, Serlaclón o Inclusión de clases, puede
aprender a sunoar y restar, y las n,edldas básicas plagetianas parecelo
tener linoitada utilidad en la explicación de la habilidad infantil para
realizar estas operaciones aritméticas (Carpenter y Moser, 1.983).
Starkev y Ocínoan 11982) revisaron una serie de estudios que
denoostraban elarametote que la Inversión y Compensación, principios
básicos de adición y sustracción, parecen desarrollarse de fornan
sínoilar, pero no sincrónica, coto el desarrollo de la Cojoservaclón y otros
conceptos operacionales concretos,
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Así, nos indican que para Smedslund (1,966> y para Cooper (1978>, la
tarea dc Conservación del número era noás dificil de resolver que los
problemas de Inversión añadiendo un determinado núnoero de
elementos a un conjunto, puede ser negado sustrayendo el noisnoo
número de elenoetotosí y Compensación (si la relación louínérlca inicial
entre dos conjuntos se altera añadiendo o sustrayendo elementos a uno
de ellos, la original relación puede retrostaurarse añadiendo o
sustrayendo elementos al otro conjunto>, Starkey (1.978>, sin enobargo,
encontró que la Conservación del número era significnti~’aíaoeíote nañs
sencilla que un tipo de problenoas bastante dificiles de Compemosacióto
que planteé a los loiños,
El resultado consistente a través de los estudios de Snoedsluíocl, Coeper
ir Staxkey -continúan los noismos autores- es que no se etocontró una
relación bicondiclonal entre Conservación del número y Conopensación-
Inversión; esto es, que no se dió el caso de que una proporción
significativa de niños que resolviendo el problenoa de inversióto o
Compensación, resolviernio tatubiéto el problema de Conservación “
viceversa, Concluyen indicando que ‘la dificultad relativa de la
Comisers’acíóa del número ‘e de la laverslón-Compensación depende del
tipo especifico de tareas de Conservación, Inversión y Conapensaclón
presentadas” (Pag. tít).
El estudio de Pentoitogion. Wallach ‘e Wallach 11,9801 -realIzado con
niños no conservadores que habían recibido instrucción en Aritnoética-
prueba y confirma la hipótesis de que los niños que fallan en la tarea
piagetiana de Consenación del núnoero pueden, no obstante, utilizar y
comprender el conten y la aritmética crí diversas siruaciotoes, cutre las
que se incluye la resolución de problemas de adición y sustracción,
Para estos autores, el hecho de fallar )a tarea de Conservación, incluso
bajo las condiciones más favorables, no indica necesarlanoente que ci
niño no espere que el número permanezca cuando los objetos se
ordenan de otro modo. En su opinión, es mucho más verosinoil que el
niño tenga algún conocImiento dc la invarianza numérica pero que, en
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la situación especifica de la tarea dc Conseivaelón. donoina el juicio
basado en señales perceptivas,
En relación con ésto, hay que aludir a los trabajos que nouestran cómo
niños bastatote pequeños noanifiestan la invarianza numérica en
deternoitoadas situaciones: cuando está claro cuál es la cuestión y
cuando no hay señales perceptivas conflictivas (Gelnoan y Gallistel,
1,978: Meflarrigle y Donaidson, 1,974, citados en Donaldson, 1978),
En opinión de este últinoo autor los niños fallan en las tareas plagetiatoas
porque el problema que se les plantea no coincide con la interpresacíon
natural que el niño hace de la situación, El niño tiene que petosar acerca
del lenguaje utilizado por cl adulto, con independencia del contexto en
el cual se esté utilizando dicloo lenguaje.
Para Geinsato y Gallistel. los preescolares fallan en la tarea plagetiana de
Censen-ación, a pesar de revelar cío la “tarea noágica” que saben que las
operaciones de suma ‘e resta cambia el tanoaño de la colección, mientras
que un canobio en la longitud de una serie es Irrelevatote para el
número, porque carecen de una comprensión explícita del principio de
correspondencia uno a uno- A pesar de una comprensión implícita de la
correspondencia uíoo a uno, esta conoprensión es inaccesible bajo la
mayor parte de las circunstancias. Estos autores mantienen que la
conoprensión de los preescolares de que dos conjuntos son
íounoéricamente Iguales. se basa en su habilidad para determinar sí dan
el mismo valor cardinal cuando se cuentan, De aquí que a los
preescolares se les concede la habilidad para razonar acerca de valores
específicos pero no inespecificos. Si, coeno Piaget señaló, una prueba
verdadera de usar la correspomodencia uno a uno excluye la tendencia a
contar y conseguir una representacióto nunoérica específica, cl éxito
está fuera de las posibilidades de los niños.
• La tarta consiste ca atosurar a los niños un conjunlo de un reduciíla itiuncro dc
oh,i cío s (por ejemplo cecí. A continuación, mal conjullio sc aitr,ta
sabrepí e i anuente Ide fornu a -- ni Sg it a’ 1. bien reorde a ando tan si) lo los obj eloc.
bi ea modificando su isútoero (añadiendo o quitando). Eh anthas s mu ac i atoes se
anata con cuidado it reacción de los niños ante el cambio en la esuruclitrí-
Posteriormente, Geliooan 11.982> pone en cuestión la versión fuerte de
Geinian y Gallistel qííe sostiene que los preescolares no son capaces
nunca de razonar acerca de valores numéricos no espe-cilicos por lo que
son incapaces de razonar acerca de juicios de equivalencia derivados de
una comprensión de la correspondencia uno a urjo, Eto su investigacióto
pone de manifiesto que la habilidad implicita de usar la
correspondencia uno a uno en el conteo, se hace explicita por
entrenamiento. No obstante, aclara que la competelocia de los
preescolares “es frágil, que puede aparecer -e desaparecer una y otra
vez, que es usada sólo en situaciones restringidas, que no se generaliza
fácilmente. En otras palabras, tienen un limitado acceso a sus
coíoopetencias” lPag2i5l.
SI los niños pequeños han alcanzado un ‘esquema de itovarianza del
nútojero” IGelmaro, 1,982, pag209>, a pesar de no resol”er la tarea
plagetiana. entonces, los no consero-adores no tienen por qué tener
dificultades en la comprensión y uso dci conteo y de la aíitraoética,
A la Conservación de> número se le concede el estatus de fundamento
lógico del concepto del número, pero -Indican Pennington. W’allach y
WallacSo 119801- ‘tan análisis de los fundamentos lógicos de los
conceptos es una cuestión muy diferente que el análisis de su
desarrollo>’ lPag. 233). E~ análisis lógico, “por su propia naturaleza, no
pernoite conceptos parciales e Imprecisos: pone el interés en la
elegancia conceptual y busca los principios noás abstractos, generales y
sinoples, El desarrollo cognitivo temprano, por otra parte. parece
mucho noás una cuestión hecha por partes, consistente cío la
adquisición de reglas bastante discretas y especificas de la situación, y
loabilidades que sólo más tarde darán lugar a unos principios Poas
generales y unificados., - Una analogía más pronoetedora para el
desarrollo del número en el niño podria ser la historia, más que la
filosofía de las matensáticas> Ibídem. pag.242).
Uíoa posición semejante es la que mantienen Groen y Kieran 0983),
quienes indican que ‘la conservación y la reversibilidad tienen su origen
en nociones más eplstetnoiógícas que psicológicas. Surgen de
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consIderaciones formalizadas de la estructura del conoclnalento. noás
que de una teoría sobre el pensanalento infantil” (pag360),
Sin enobargo, siguiendo un método de “análisis de tareas”, partiendo de
la actuación de los niños en el campo de la ariuaoética, Resnick (1,9831
presenta una teoría qtíe, como él ¡nisnio hace notar, tiene importantes
paralelísnoos con la interpretación piagetiana del núíooero, En efecto, su
análisis comparte con el de Piaget dos temas centrales:
- que las relaciotoes “parte todo” (Inclusióto de clases para Piageil
constituyen una característica que define la comprensión del núnoero,
- y que las relaciones ordinales (conteo) y cardinales (parte-todo),
deben conabinarse en el curso de la construcción del concepto del
núnoero,
Rcsuoick destaca babor llegado a esta con~’ergencla a través dc un
análisis realizado con independencia con respecto al trabajo de Plaget:
“No noe puse a tratar de defender o desconfirnoar la teoría piagetiana
sobre la conoprensión del número, sino a construir una explicación
plausible desde el punto de vista de la ciencia cognitiva actual acerca de
qué conocimiento numérico debe subyacer a las ‘performances
aritnoéticas observadas en los niños pequeños” (Pag. 147).
Para este autor, las realizaciones de los preescolares que se han venido
confirnoando en cl canopo de la noatenoática, requieren tan sólo una
representacIón primitiva del número conoparada con la que se
desarrollará más tarde, “Parece plausible -nos indica- que los niños
pueden poseer una versión sinoplíficada del esquema ‘Parte-Todo’ a una
edad bastante temprana, pero pueden no haber aprendido todavía todas
las situaciones donde es apropiada su aplicación.., La adición y
sustracción de nónoeros pequeños, simplificada por cl coníetoiclo de una
historía, puede ser una de las situaciones en las que sc reconoce
fácilmente la aplicación de un esquema primitivo de ‘Parte-Todo en los
problenoas sencillos, puede ser un importante escalón en el desarrollo
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de una versión más elaborada. implicando inucloas conexiones de
procedimientos. de noodo que jugará un papel en el desarrollo
subsiguiente del coíooci,ooiento del número’ (Pag. 125).
Neo obstante. conoo expresan los modelos teóricos de Rile;’, Greeno ‘e
1-leller 11983> y de Briars y Larkln (1-984), la habilidad de resolver los
problemas verbales más dificiles supone una capacidad más acabada de
representar las relaciones parte-todo. En España, el trabajo de Bcríooejo
z Rodriguez (1.9871 se sitúa en esta línea de investigación,
Encontramos, por lo tanto una postura con respecto al esquema Parte-
Todo, que nos evoca a la mantenida por Geln,an y por Pennington.
\Vallach y Wailach en relación al de in”arianza numérica: se defiende su
operatividad progresiva, permitiendo a los niños realizaciones que
ponen de manifiesto la aplicación de tales esquemas en situaciones
restringidas.
Un tenoa fundamental será expíletar las diferencias de eonocinoieíoío
entre niños que demuestran comprensión de un concepto en una tarea
sencilla sólo y los niños cuya comprensión conceptual se generaliza a
través de un rango de tareas que aparentenoente Incluyen el noistbon
concepto (Rlley, Greeno y Heiler. 1,983. pag. 1921,
Los niños que son más experimentados -nos indican- han adquirido
esquemas que funcionan como principios para organizar la información
el; un problema en un ruedo ‘>top-down’, desechando las caracteristicas
Irrelevantes de la situación, mientras que los niños que no loan
alcaw.ado estos esquemas no pueden hacer esas inferencias ‘e dependen
de las modificacIones de las situaciones del problenoa que hagan
explícitas las relaciones a través de cambios de vocabulario o canobios
perceptivos. El desarrollo de un esquema hasta el punto en que pueda
usarse para organizar una situacldn.probienoa. pasaíodo por alto los
factores irrelevantes, es de gran importancia.
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Concluyen estos autores diciendo que ‘>Plaget puede haberse equivocado
en asedar que a los niños les faltaba la comprensión de un esquema si
fallaban sus tests para tal conoprensión, pero está deslgualnoente
desencaminado asertar que un esquema está comprendido si podemos
encontrar e~Iderocia para tal comprensión en algún donainlo limitado de
tareas” (Pag- 1921
Por otra parte. una crítica al punto de vista de Piaget y de la Escuela de
Ginebra, muy común entre los estudiosos actuales del aprendizaje de las
matenoáticas elementales, consiste en Indicar que este autor subestitasó
una habilidad básica cuantitativa como es el conteo.
Si el conteo es en los niños pequeños un proceso rutinario, tal conon
indicó Piaget -dicen Starkey y Gelman, 1.982- cómo podría el niño
inventar algoritmos de conteo adecuados (correctos y válidos>?, ¿cónon
podrían los niños pequeños usar la información obtenida por conten
para hacer juicios de más-menos y resolver problenoas de Inversión y
conopensación?. - Resultados como estos ponen de noanifiesto, según
estos autores, que las afirmaciones de Piaget no se ajustan a la realidad,
En contraste con la perspectiva piagetiana. diversos trabajos actuales
ll3aroody. 1,988: Carpetoter, Blunoe. Hlebert. Anick y Pin)m, 1.981;
Carpenter y Nloser. 1,983: Fuson y Hall. 1,982: Gelnoan y Gallistel,
1,978: Hughes, 1,987: Klalor y \Vaiiace, 1,976: Starkey y Gelnoan,
1982.1 han enfatizado la importancia del conten conoo una habilidad
cuantitativa básica, fuíodanoental para la conoprensión infantil del
toúnwro: ‘Cototar ofrece a los niños el vinculo entre la percepción
directa concreta y las ideas matenoáticas abstractas y generales~ Contar
coloca el núnaero abstracto y la aritnoétiea elenoental al alcance del nifoo
pequeño... la experiencia de contar,,, ofrece a los niños una base para
adquirir técnicas numéricas y aritméticas” (Baroody. 1,988, pag45-46l~
Asi, se cotosidera que las operaciones aritnoéticas eleíooentales de
adición y sustracción, se construyen sobre la capacidad de contar
(Gelnoan. 1.972, 1,982; Gelnoan y Gallistel, 1,978>. El niño adquiere tal
loabilidad antes de ser capaz de resolver la tarea piagetiarOtt de
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Conservación del número e incluso puede constituir un factor
Importante en la construcción de este concepto: “la abstracción de
numerosidades precisas a partir de objetos discretos ptíede cototribuir
al desarrollo de la comprensión de la conservación y de las leyes básicas
de la aritmética>’ (Starkey y Gelrnan, 1,982, pag.l 131. IDe hecho, los
nhi~os pequeños suelen basarse en el conteo para realizar sus juicios
sobre la conservación de la cantidad y sólo después dependen cíe reqías
relailvainente abstractas: ‘>.parece que contar es, más que igualar, la ‘la
natural dc los niños para llegar a comprender las relaciones de
equivalencia, no equi~’alencla y orden coto números loo liotuitivos”
(Baroody, 1.983, pag.1 15). Por otra parte, el entrenamiento en O
práctica del conteo y otras habilidades numéricas facilitan, al parecer,
la adquisición de la conservación de la cantidad (Cleínents, 1,98-1:
Starkey y Cooper, 1.980).
Cónoo inleractúan el conocimiento conceptual y el de procedinolentos
cuando los niños aprenden a contar es actualnoente materia de debate,
Algunos investigadores sostienen que el desarrollo de conceptos o
principios de conreo precede a la adquisición de habilidades (Gelman,
1,982>: Gelman s~ Gallístel, 1,978: Gelman y Meelc, 1.983, 1,986) ‘e que
los nIños saben más conceptualnsente que lo que son capaces de
demostrar a través de los procedimientos, Otros investigadores, en
cambio, creen que algunas habilidades de conteo se adquieren al
principio como procedimientos de rutina y coás tarde llegan a ser
informadas por conocimiento conceptual fflaroody. 1,987: l3aroodv y
Ginsburg, 1,986: Puson y Hall. 1.983.,,), Sea como fuere, conceptos y
procedimientos intervienen conjuntamente cuando los niños apretoden
a contar: el desarrollo de técnicas y conceptos está etotrelazado, Los
conceptos numéricos y contar significativamente se desarrollan de
forma gradual y son el resultado de aplicar técnicas para cototar Y
conceptos cada vez más elaborados (Baroody. 1 988) En la actualidad,
parece claro que si queremos alcanzar una visión integral del nútoocro,
es necesario atender a ambos tipos de adquisiciones, Las adqtíisiciones
de destrezas numéricas facilitan evolutivamente la adquisición de
conoclnolentos numéricos y viceversa. Incluso algunos piagetianos han
llegado a la conclusión de la importante contribución de las actividades
de contar en el desarrollo del número, añadiendn, no obstatote, una
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importante matización: “Aunque es la estructura mental la que pernoite
al niño cuantificar objetos, yo ioipotetizo que el pensamiento inoplicado
en la cuantificación de objetos debe tanobién ayudar al niño a construir
la estructura mental Si SC encuentra ya en mo ¡olutel avanzado de su
constrtícción” (Kamii, 1,984, pag.32).
El desarrollo del número tiende a considerarse hoy conoo un conjunto
de desarrollos parciales en el que cada uno de ellos colabora en ci de
sus contenoporáneos y sucesores, siendo, al mismo tienapo, ayudado por
sus contemporáneos y predecesores.
La investigación actual sobre el aprendizaje de la aritnoética escolar
difiere también de la Investigación piagetiana en otro aspecto
importante: En la mayor parte de los estudios de Plaget. los niños
preoperacionales son retratados en un particular aspecto negativo,
poniendo el énfasis en los errores que conoeten y en los Conceptos
lalsos que tales errores reveían. Como ¡‘lavelí (1.984) apunta, Incluso su
etiqueta “preoperacional” señala su situación de inferioridad, En
relación con el pensanolento noatemático. Plaget estaba convencido de
que la noayor parte de los conocinalentos numéricos elementales no
estaban totainoente desarrollados en los niños basta los 7 años:
reconoció que durante la fase preoperacional los niños disponen de
cierta coíaíprensióío de los números pequeños. “pero desechó esta
capacidad calificájodola de “intuitiva” y no se ocupó demasiado de cónoo
emocajaba este fenónoeno dentro de su teoria ooás anoplia” (Hughes,
1,987, pag. 56).
La noavor parte de la investigación actual atribuye un nivel mucho noás
elevado de la conoprensión de los conceptos numéricos básicos en los
moiños pequeños. Más que poner el foco en los conceptos errótocos de
los pequeños, los estudios recientes sobre el conocimiento noatenoático
describen el desarrollo de lo que ellos pueden hacer, poniendo de
manifiesto uíoa secuencla de desarrollo de los conceptos de adición y
sustracción en la que los procesos de solución, perfectanoente válidos
en umo comienzo, son reemplazados por procesos cada vez más
eficletotes y abstractos ICarpenter y Moser, 1.983).
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Otro tipo de crítica muy común entre los estudiosos del prinoer
aprendizaje de la aritmética tiene que ver con los estadios propuestos
cii la teoría, Como es sabido, la existencia de desfases lonrizotarales ha
sido reconocida en la [coria de Piaget y explicada en térnoinos de
‘resistenclas de los objetos”, Sin embargo, se mabotiene que dentro de
un área de particular contenido o dominio cognicivo, el desarrollo
presenta una homogeneidad, poniéndose dc noanifiesto que los niños
poseen o no la estructura que caracteriza un determinado estadio
evolutivo.
Algunos de los resultados encontrados no conftmaa,o este aspecto de la
teoría de Piaget. destacando quedentro del dortoinio del número. el
desarrollo de los ‘procesos operacionales concretos’, tiene lugar por
partes, más que de un modo holístico de todo o nada” (Slarkev y
Celman 1.982. pag. 112). Se sugiere que los niños pequeños poseen
conocimiento y competencias localizadas, que la comprensión
temprana de la aritmética tiene lugar localmente, en particulares
principios y que la comprensión de estos principios es progresiva,
procede a través de niveles más y más complejos. En opinióto de los
autores mencionados “el punto de vista de estadios claranoente
definidos y transiciones bruscas dentro de un particular dominio,
necesita modificación” (Ibidenol.
Todo ello ha llevado a algunos autores a cuestionar la relevancia directa
de la teoría de Piaget para la comprensión dcl aprendizaje de las
matemáticas en la escuela: “La teoría de Piaget no es capaz de
pronosticar la clase de dificultades que tendrán los niños, ni de ofrecer
sugerencías especificas sobre cónoo hacerles frcntc’íílughes, l,~87,
pag. 381.
En este mismo sentido se manifiestan Groen y Kieraío 11,983). quienes
se plantean directanoente la cuestióto “Es Piaget relevante para las
matemáticas escolares?” (Pag,352), Para estos autores existen nouchas
lagunas en lo que Plaget proporciona. corno para que pueda seriir como
base para una didáctica de las noatemátícas. Destacan que se da una
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brecloa entre las tareas piagetianas y las tareas matemáticas escolares:
aunque puede haber alguna coneadón, no hay una explicita.
La mejor manera de comprender el aprendizaje de las matemáticas
escolares y las dificultades que encuentran los niños en el mismo,
consistirá en analizar ‘cómo rinden con respecto a problemas que se
parecen más a los problemas con los que se enfrenta en la escuela”
<Hughes, 1.987, pag-39>.
Para terminar, subrayaremos que la mayor parte de la investigación
actual sobre los conceptos nunoéricos básicos en el niño conoparte con
la InvestIgación piagetiana el Interés por los procesos cognitivos
internos. Precisamente, el primer intento de ir más allá del sinople
análisis de la dificultad del problenoa, describiendo el conocinolento
infantil de la arltnoética, fué proporcionado por la investigación basada
en el trabajo de Plaget. Sin enobargo, los estudios actuales, en lugar de
centrarse en las habilidades básicas subyacentes. exanoinan
directanoente los procesos que utilizan los niños en la resolución de los
problemas aritméticos que son el centro del curríeuium de las
matemáticas,
2.2.2 Estudios acerca de la resolución de oroblemas aritméticos de
enunciado verbal
.
La consideración de las noatenoátieas, desde un punto de vista cognitivo.
00000 “un sistema dc ideas y noétodos fundamentales que permiten
abordar probíenoas matemáticos” (l3aroody, 1,988, pag. 51), en lugar de
conon una acumulación de datos nunoéricos y técnicas, ha llevado a
considerar la resolución de probienoas conoo un principio fundanoental
eto la didáctica de las matemáticas,
Por esta razón, los problenoas verbales han llegado a cotostituir el foco
de un creciente cuerpo de investigación y una gran parte de los trabajos
recientes sobre el prinoer aprendizaje de las matenoáticas se centra
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precisamente en ellos tflriars y Laí-kln, 1,984: Carpenter, l-iiebert y
Moser. 1.981: Carpenter y Moser, 1 -982, 1-983. 1,984, 1985: barra y
Lindvall. 1,982: Lindralí e Ibarra. 1.980: Riiey, 1,981: Riley. Greeno ‘e
Heller. 1,983: Steffe y Johnson, 1.971: Tanoburino, 1.980: Vergnaud,
1.982...).
Pero, adentds del motIvo educativo, hay también razones metodológicas
para focalizar el Interés en tal estudio ICarpenter y Moser, 1,983): Por
una parte. el dominio de problemas es suficientemente sencillo como
para que las diferencias entre ellos puedan ser especificadas con un
razonable grado de claridad. y, por otra, el dominio es suficientenoenme
rico como para proveer una variedad de problemas, estrategias de
solución y tipos de error. Del mismo modo, los procesos de solución dc
íes niños son a la vez bastante sencillos como para proporcionar alguna
esperanza de comprenderlos y niodelarlos, y bastante complejos 001000
para ser interesantes.
Podemos encontrar una revisión de la investigación realizada sobre la
resolución de problemas verbales de adición ~ sustracción en
Carpenter. fllunoe, Hlebert. Anlck y Pimm (1.982), Carpemoter y Moser
(1.983. 1.984), así como en Riley. Oreeno y Heller (19831.
Ifa habido varias aproximaciones en la caracterización de problenoas
verbales. Una de ellas consiste en clasificar los problemas en términos
de sintaxis, nivel de vocabulario, número de palabras en el
cunciado...(Jennan 1973-1.974: Jerman y Rees. 1972: Lcftus. 1,970:
Suppes. Loltus y Jeríioan. 1.969>. Los análisis de regresión Indican que
una gran proporción dc la varlanza en la dificultad del problenoa puede
ser explicada por estos factores (Loftus y Suppes. 1.972),
Una segunda aproximación diferencia los problemas en función de la
sentencia numérica que representa las relaciones entre las cantidades
dadas en el problema (Oro~vs. 1,972: Ibarra y Lindvall, 1.982: Lindvall e
Ibarra. 1930: Rosental y Resnick. 1.974). Distintos estudios dan
resultados consistentes en torno a la dificultad relativa de los diferentes
tipos de sentencia, señalando, por ejemplo, que los problenoas
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representados por sentencias no canónicas, donde lo desconocido está
en primer lugar (%-a=b) o en 2~ lugar <a+?=b) son noás dificiles que los
problemas en los que subyace una sentencia canónica, es decir, en los
que lo desconocido es el resultado (a+b=?; a-b=?). Rosentloal y Rcsnick
proporcionan un modelo para dar cuenta de estas diferencias en
dificultad: está centrado en el proceso de traducir el texto del
problema en una ecuación y la dificultad se predice en función del
número y del tipo de transformaciones requeridas para traducir la
ecuación en su forma canónica para la solución.
Una tercera alternativa considera las caracteristicas seíooántlcas del
problema. La mayor parte de la evidencia disponible sugiere que la
estructura semántica de un problema es mucho más importante que la
sintaxis en la determinación de los procesos que los niños usan en sus
soluciones, Consecuentemente la mayor parte de la investigación
reciente sobre problemas verbales se ha centrado en ella (Drlars ‘e
Larkin, 1,984: Carpenter. Hiebert y Moser, 1.981: Carpenter y Moser,
1,982. 1,983, 1,984, 1985: Nesloer, 1,982: Rlley, 1,981: Riley, Greeno
y Heller, 1,983: Tanoburino, 1,980: Vergnaud, 1,982,,,), llegándose a
adoptar un esquema común para caracterizai- los problenoas verbales en
las dimensiones que parecen ser más productivas para distinguir
diferencias relevantes en el noodo de resolver los problemas por las
niños.
Tipos de problemas
Este análisis propone cuatro extensas clases de probienoas de adicióío ‘e
sustracción: Cambio. Conobinación. Comparación e Igualación, Los
problenoas de Canobio y de Igualación describen la adición y la
sustracción como acciones que causan aumento o disminución en una
determinada cantidad, Las categorías de Conolainación y Comparación
Incluyen relaciones estáticas entre las cantidades.
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Un aspecto importante a considerar es también el lugar ocupado por la
incógnita. En los problemas de Cambio, lo desconocido puede ser el
punto de partida, la magnitud del cambio o el resultado. Tenietodo cío
cuenta al mismo tiempo la dirección del cambio (aumento o
dIsminución), hay seis tipos diferentes de problemas de Cambio,
Los problemas de Combinación incluyen las relaciones existentes entre
un conjunto y sus dos subeonjuntos Existen, por lo tanto. dos
problemas tipo: o bien se dan los dos subeonjutotos y se pregunta por el
tamaño de su unión, o bien se conoce uno de los subeonjuntos y el total
y hay que hallar el otro subeonjunto,
Los probletitas de Comparación incluyen la conoparación entre dos
conjuntos disjuntos: uno puede designarse conoo conjunto referente y el
otro conoo conjunto de conoparación. La tercera entidad en estos
prol)lemas es la diferencia entre ambos. Cualquiera de estas tres
entidades puede ser desconocida, El conjunto noayor puede ser el
referente o el de comparación, por lo que hay seis tipos diferentes de
problemas de Comparación.
Les problemas de Igualación constituyen un hibrido de problenoas de
Comparación y de Cambio. Tales problemas no se han encontrado
normalmente en la literatura de investigación. Se comparan dos
conjunlos separados. preguntando a continuación acerca de lo que hay
que hacer para que uno de los dos conjuntos sea igual al otro. Si la
acción debe realizarse en el menor de los conjuntos, se trata de
si la acción debe reali-¿arse en el mayor de los
conjuntos. se trata de un pa-oblema de Igualación-Separar, Según en cual
de los tres ítems de lnfornoacíón se halle la incógnita, obtenemos tres
problemas de Igualación de cada tipo,
Este sistema de caracterización de los problemas verbales de adiciómo ‘e
sustracción se imita a los problemas sencillos apropiados para los niños
de prínoera edad, Ha sido muy útil para clarificar las distinciones entre
tipos de problemas y los procesos de solución de los niños reflejan
claramente esta dIstinción (Carpeníer y Moser, 1,982, 1,983).
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Dificultad relativa
Hay numerosos estudios enopíricos sobre la dificultad relativa de
problemas senoejantes a los que acabamos de indicar. El procedimiento
básico consiste en que los niños tienen que resolver determinados
problemas que les son leídos por el experinoentador, despacio y
repitiendo cuantas veces sea necesario (para obviar las dificultades de
memoria), El tamaño de los números se restringe (de rxaodo que la suma
sea menor de 10) cuando se aplican a niños pequeños, para evitar las
dificultades en el conteo. Los principales hallazgos de estos estudios
son: que, en general, los niños mayores resuelven los problemas mejor
que los pequeños y que la estructura semántica y la identidad de lo
desconocido influyen consistentemente en la dificultad relativa del
problema (lRlley, Greeno y 1-leller, l.9831
Por lo que se refiere a la influencia de la estructura semántica, se loan
encontrado algunos resultados consistentes (Ibarra y Lindvall, 1,979:
Nesloer y Natriel, 1,977: Riley, 1981: Tamburino. 1,980: Vergnaud,
1.981):
- los probienoas aditivos de Conoparaelón son noás dificiles que los
problemas de Cambio y Combinación que requieren la misnoa operación
aritmética.
- los problemas sustractívos de Comparación y Conobinación son,
en general. noás dificiles qtíe los problenoas sustractivos de Canobio,
Se podría especular que las estructuras senoánticas de Canobio,
Combinación y Conoparaclón se irian desarrollando progresivamente en
el niño (Rilcy Greeno y Heller. 1983). Tal hipótesis estaría de acuerdo
con la de que el concepto de suma y resta como operación unitaria, que
describe la operación como un canobio de estado, (presente en los
problenoas de Cambio), sería anterior en su adquisición al concepto de
suma y resta como operación binaria, que liosiste en la idea de una
relación estática entre los dos sumandos (propia de los problemas de
5 (1
Combinación y de Conoparacióní IBaroodv, 1,988: Etason, 1,982. 1,988;
Vergnaud. 1.982: Weaber, 1.982). Baroody (19381 encuentra, sin
embargo, que lo normal “es que los niños asinoilen rápidanoente los
problemas de combinación a su conocinolento aritmético infonooal y que
pronto resuelvan problemas de cambio y combinación con la noisma
facilidad” (i’ag.234)
En cuanto a los problemas de Igualación, pocas veces loan sido tenidos
en cuenta en una investigación de este tipo. Carpenter, l-liebert y Moser
(1.981] aplicaron a niños de 1 grado escolar dos problemas de
Igualación en los que la incógnita se encuentra en la diferencia entre la
cantidad dada y la deseada (Igualación 1 e igualación 2> y hallaron que
una proporción elevada de niños (91). los resolvieron correetanoente
(resultando más fáciles que los de Combinación y Comparación)- Sin
embargo, para Bermejo y Rodríguez (1987), los problemas de
Igualación resultan más conoplejos que los de Combinación, tanto para
los niños de 22 de Preescolar como para los de jQ de 8GB y llegan a
afirmar quelas niños preescolares parecen incapaces de construir la
representacIón mental adecuada de la tarea encomendada” (Pag.77).
No obstante, el grado de dificultad de problemas que comparten una
misma estructura senoántica es diferente en función del lugar ocupado
por [a incógnita. Por lo que se refiere a los problemas de Cambio, los
más fáciles son aquellos en los que se desconoce el resultado, los noás
dificiles los que presentan la incógnita en el punto de partida, y sc
encuentran en una posición Intermedia aquéllos en los que el dato a
averiguar es la cuantia del cambio, Taxoob[én varia la dificultad de los
probieaioas de Combinación y Comparación dependiendo de qué valor
del problema es el desconocido: el problema de Conobinaclón en el que
se desconoce una parte es más difícil que aquel en el que la incógnita lo
constituye el todo y los problemas de Comparación en los que se
desconoce el referente son más dificiles que cualquiera de los
problemas de Comparación (Rlley. Greeno y 1-leller. 1,983),
Se ha estudiado la incidencia de la formulación verba) del problema
(orden en que se presenta la información, lexico utilizado, grado de
sí
explicitación de las relaciones entre las cantidades...) cío su nivel de
dificultad (Carpenter. Hiebert y Moser, 1.981: Hudson. 1,960: Lindvall
e ibarra. 1980..). En general, estos autores llegan a la conclusión de
que la modificación dei enunciado en el sentido de hacer más claras las
relaciones semánticas, sin alterar ni la estructura aritnoética nl la
estructura semántica, facilita en gran medida su comprensión y
solución por los niños, El trabajo de Hudson está amplianoente
difundido en la literatura sobre el tema. Planteé a 12 niños de jardin de
infancia, 24 preescolares y 28 de lt grado escolar ocho probieaaoas de
Comparación noediante dibujos: por ejemplo, en uno de ellos se
bailaban representados 5 pájaros y 4 gusanos. Les formuló dos
preguntas bien distimotas en la forma: una es la cuestión usual en este
tipo de problemas: ¿Cuántos pájaros hay más que gusanos? La cuestión
alternativa fué la siguiente: Supón que cada uno de los pájaros trato de
coger un gusano. Cogerá cada pájaro un gusano?. ¿Cuántos pájaros se
quedarán sin gusano?. Los resultados fueron sorprendentes. Muy pocos
niños pequeños respondieron con la diferencia entre los conjuntos a la
primera cuestión: sin embargo, los niños de las tres edades
respondieron correctanoente a la segunda. En los problemas de
Conobinación se loan obtenido efectos semejantes con el cambio de
palabras. Así, Carpenter. l-liebert y Moser (1,981) Indican que 33 de 43
niños de 1~ grado (77%), resolvieron el problemas de Cotoobinación en
el que se desconoce una parte, cuando se les planteó de este modo “Hay
6 niños en el jardín. 4 son niños y el resto son niñas- ¿Cuántas niñas
loay en el jardin’?” (pag30). En el estudio de Riley (1981). ci problenoa
correspondIente era así: “loe y Tono tienen 8 canicas entre los dos. doc
tiene 3 canicas. ¿Cuántas canicas tiene Tono?” (PagíGO) y el porcentaje
dc niños de It grado que encontraron la solución fué notablemente
noeíoor 139%). Liodvalí e Ibarra (1980> encontraron que problemas
corno éste se simplificaban en gran medida cuando se añadían
convenleioteínente deternoinados términos: “Tom y Joe tienen juntos 8
tooanznjoas. Tres de éstas manzanas pertenecen a Tono- ¿Cuántas de ellas
pertemoecen a loe?>’ (citado en )?lley. Greeno y Heller, 1.983, pag. 1731.
Las dificultades que los niños manifiestan en la forma habitual de
presentar el problema parecen deberse, por lo tanto, a una limitación
en la capacidad para representar las relaciones entre las cantidades
descritas en el noisnoo de manera que se relacione con un
procedimiento de solución ya disponible (Rlley, Greeno y 1-lellerí, En
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los problemas reformulados, sin embargo, se destacan las relaciones
semánticas, facilitándose su comprensión y resolución,
N’unierosos estudios han encontrado que la disponibilidad de ayudas
znanlpulativas facilita la solución de los problemas, Imoeluso en 12 grado
de escolaridad (Carpenter Hiebert y Moser, 1,981: Ibarra y Lind~-all.
1.982: Riley. Greeno y 1-leller. 1.983; Steffe y Johnson, 1,971,), SImo
embargo, también se loa indicado que puede frenar el desarrollo de
estrategias, incitando a los niños a utilizar objetos en la resolución de
problemas, eso lugar de estimular procedimientos más abstractos
(Carpeníer n Moser, 1.982).
Por último, algunos autores han indicado la inoportancia que tiene el
tamaño del número utilizado en el grado de dificultad en los problemas.
Los trabajos de Carpenter y otros, utilizan problemas que se plantean en
dos tamaños del número: con números pequeños [la sunoa está ciotre 5
y 91 y con números grandes (su suma está entre 11 y 161, Encuentran
que aparece un [OIt más de errores de corneo en los problenoas con
números altos (Carpenter y Moser, 1,984).
Procesos de soiuci6n
Ero la investigación sobre los procesos que los niños siguen en la
solución de problemas verbales de adición y sustracción, se loan
utilizado tres paradigmas básicos (Carpenter y Moser, 1983),
El más utilizado en estudios recientes se basa en el método clínico o
por entrevistas , es decir, en plantear indl~idualn,eate al niño los
problemas y, a través de la observación de su conducta abierta y de
preguntas exploratorias, inferir cómo resuelve cada uno de ellos
ICarpenter. 1,980; Carpenter. Hieberí y Moser. 1981: Carpenter y
Moser, 1,982. 1,983, 1.984. 1,985: Rlley. 1.981.), Hay que tener en
cuenta, loo obstante, las limitaciones al tipo de inferencias que pueden
realizarse a partir de las entrevistas (Carpenter y Moser, 1,983), La más
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importante es que las explicaciones de los niños pueden no reflejar
exactamente los procesos que siguieron para resolverlo, Puede ocurrir
que el mlstno procedinolento de entrevista canobie el modo de proceder
del niño, o que un niño tenga dificultad en expresar el proceso seguido
y opte por describir otro más fácil de articular, o también que un niño
responda en el sentido solicitado por el experimentador.
Estas límítaciomoes han llevado a alguioos investigadores a utilizar otros
procedimientos que no confian en las explicaciones infantiles y que
están basados en medidas noás objetivas. Una de las técnicas más
conocidas consiste en medir el tiempo dc reacción de un sujeto
particular ante un deteríooinado problema (Groen y Parkn,an, 1,972:
Groen y Resnlck. 1,977). A partir de noodelos loipotéticos sobre el
tiempo requerido para resolver diferentes problenoas usando estrategias
particulares, los investigadores loan podido señalar inferencias acerca
de los procesos de sotucióto seguidos Se asume que el tienopo
requerido para resolver un problema dado usando una estrategia
particular es una función lineal del número de etapas requeridas para
alcanzar la solución, Los noodelos generalmente están limitados a las
estrategias de conteo. Hay una serie de suposiciones cuestionables que
subyacen a este paradigma ICarpenter y Moser. 1983), entre las que
cabe destacar dos: que el tienopo requerido para “arios escalomoes es
constante para diferente par de números y que los niños usan
consistentenoetote uíoa estrategia para todos los problenoas.
Por fimo, tanobién se ha utilizado para inferir los procesos de soltíciómo de
los niños, el análisIs de los errores cometidos (Briars y LarIjín, 1.98-4:
De Corte y \‘erschaffel, 1,985: Lindvall e Ibarra. 1,980: Riles’. Greeno y
lleller, 1 .9831. Deteí-noimoadas estrategias de solución puedemo permitir a
los alunonos resolver algunos problemas pero no otros, Se ha intentado
inferir los procesos que han podido seguir los niños, a partir del
examen de los tipos de error en los distintos grupos de problenoas. El
mayor inconveniente en este procedimiemoto consiste emo que los errores
tienen lugar por otras razones que las Identificadas en los modelos de
las estrategias generales de los niños.
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Como se ~-e,en realidad lodos los procedinolentos de etaluación tienen
sus limitaciones. ‘Con todas sus debilidades, tas entrevistas individuales
proporcionan la medida más directa de los procesos que los niños
siguen. Pero la latencla y los errores proporcionan un apoyo valioso’>
(Carpenter y Moser. 1.983, pag.t9), Algunos autores loan utilizado
co¡ojuntarneíoíe las entrevistas y el análisis de latencia Carpeníer y
Moser. 1982: Glnsburg. 1,977: Groen y Parknoan. 1,972,,), Apemoas hay
estudios sobre análisis de los errores cometidos por los niños, y
tienden a circuscribirse al estudio de algún problema en particular y, en
ocasiones, como apoyo para defender un detenninado modelo teórico
iRjie~’. Greeno y Heller. 1.983: Briars y Larkin, 1,984).
tos estudios sobre los procesos que siguen los niños al solucionar
problemas verbales se han centrado separadamente en la adición y
Sustracción, Los mocás mencionados en la literatura son los de Carpenter
IC:orpenter.íttcbcrt ~‘ Moser. 1.981, Carpenter y Moser. 1982, 1-983.
1.98-;, 1965), que constituyen un punto de referencia esencial, Estos
autores, a su vez, reconocen como fuente de sus trabajos sobre las
estrategias cíe corneo, la obra de Groen y Parknoan (1,972), Basándonos
cío :¿tles autores vamos a presentar las principales estrategias de
‘¼lticiónque han sido Identificadas, La taxonomía que ofrecenoos ha sIdo
:t:un! anoente ul ¡Lada en la in\-etigación sobre este tema.
~ dc adición
,,a,o identificado tres niveles básicos en los procedimientos de
i:-;-jn Ca:’;rn— nIer, 1 .98’3~:
- esírvedias basadas en la utilización de modelos con dedos u
‘tretos fisicos -
- eslrategias basadas en secuencias de conteo
- osíratecias basadas en el recuerdo de daios numéricos
zzn’estigac~ó~ pone dc manifiesto que los niños pequeños emplean
istrategias iioi’oríoaaies que modelan el significado de prohienoas básicos
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de adícióto y sustracción ll3aroody, 1.988: Carpenter, Hieberí y Moser,
1,981, Carpenter y Moser, 1,982, 1.983, 1.984, 1,985: Ibarra y Llndvall.
1,982: Lindvall e Ibarra, 1.980: Resnlk, 1,983,.,). En la estrategia más
básica se usan objetos o los dedos para representar cada uno de los
sumandos y luego se cuenta la unión de los dos conjuntos, comenzando
desde el primer elemento (Contar todo con modelos). La estrategia
puede aeompañarse de distintos modos de organizar los objetos, pero
las ordenaciones no parecen representar distintas estrategias o
interpretaciones de la adición, Weaver (1.982) describe la posibilidad
de un procedimiento algo distinto, que podria representar mejor una
concepción unitaria de la adición: consiste en construir un conjunto
representando un sumando y luego incrementarlo con el número de
elementos dados por el segundo sumando, sin llegar a construir el
segundo conjunto. En opinión de Carpenter y Moser, esta estrategia es
rara vez usada.
Los niños inventan atajos espontáneamente, como la estrategia de
‘pautas digitales” (Baruodv. 1.988) en la que cada sunoando se
representa con una paula digital. de noodo que el niño sólo tiene que
contar el total, y la esuategia de “reconocimiento de pautas” (Siegler y
IRobinson. 1,982: Siegler y Shrager. 1.9841, en la que se obvía incluso
este Gítinon conteo, ya que la suma se reconoce lanobién
innoediatanoemote. ya sea de forma visual o cinestésica.
Se han delimitado tres estrategias aditivas de conteo Groen y ParLomo,
1.972: Carpenter, 1-lieberí y Moser, 1.981: Carpenter y Moser, 1.982.
1.983, 1.984). En la míoás elemental, la secuencia de conteo conolen-za
por uno ;‘ continúa basta la respuesta buscada: se trata de la estrategia
“SUM” dc Groen y Parkiooan (Baroodv. 1.984: Baroody y Gannon, 1.984).
Esta estrategia, que también es una estrategia de contarlo todo, difiere
de la anterior en que no se usan objetos nl dedos para representar los
sumandos, Esta estrategia y las dos siguientes requieren algún método
para no perder de vista el núrooero de escalones que representa el
segundo sunoando para saber cuando hay que parar de contar,
Difícilmente explican los momos este proceso. Cuando se usan los dedos,
su papel es muy diferente al desempeñado en la estrategia anterior: se
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usan para indicar tan sólo el número de escalones en la secuencia de
conteo.
Las otras des estrategias basadas en la secuencia de conteo son noás
eficientes y suponen una aplicación menos mecánica del conteo
(Ibídem). El mismo niño llega a descubrir que no es necesario
reconstruir toda la secuenela IFuson. 1982: Rcsnick y Neches. 1,984),
En “Contar desde el primero”, la cotoiienza en el primer sumomando: la
estrategia “Contar desde el mayor” es Idéntica excepto que el niño
comienza a contar desde la cantidad más elevada: se trata de la
estrategia “tUn’> de Groen y Parkman (1972). Al parecer. “los niños
están motivados por noinimizar su esfuerzo cognoscitivo” (Haroodv,
1.988. pag.134}.
No está claro si, es posible delimitar dos estadios distintos,
correspondientes a “Contar desde el primero>’ y “Contar desde el
mayor, Carpenter y Moser (11984) encontraron que los niños no
utilizaban consistentemente la estrategia más eficiente de las que
disponían y que ambos procedimientos de conteo se usaron al noisnoo
tiempo, Esto contradice la posición de Briars y Larkin (19841 al
respecto, quienes predicen la siguiente secuencia de estrategias: contar
todo. contar desde el prinoero y, por último, contar desde el mayor y
afirman que, una vez alcanzada la estrategia más eficiente, el niño
tiende a utilizarla de forma consistente.
Pero las soluciones de los niños a los problemas verbales no se limitan a
estrategias de conteo ~ modelado, En numerosas ocasiones, los niños
resucIten problenoas sencillos recordando combinaciones nunoéricas, o
utilizando un pequeño conjunto de datos menoorizados para sacar la
solución de problenoas que incluyen otras conobinaciones nunoéricas.
La primera estrategia que los niftos utilizan para resolter problenoas
aditivos es la de ‘Contar todo con modelos”, Su uso “a declinando
progresivanmente al mismo tienopo que aunoenía el de las estrategias de
conteo y el uso de datos numéricos Carpenter y Moser, 1982),
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Les niños parecen tener un concepto unificado de adición, es decir, sus
procedimientos no reflejan las diferentes nociones de suma implicadas
en los distintos problenoas aditivos (Carpenter y Moser, 1.983). Asi, los
datos hallados por estos autores confirman que los niños tratan los
problemas de Cambio-Juntar y de Conobinación, como si fueran
equivalentes: no sólo encuentran los mismos procedimientos, sino que
aparece el mismo patrón de respuestas para los dos-
Estratecias de sustracción
Cada uno de los tres niveles de abstracción delínoitados en las
estrategias de adición se dan tanobién en la solución de los problenoas
de sustracción (Carpenter y Moser, 1,982. 1,983. 1,984)- Sin embargo,
como hacen notar estos noisnoos autores. nolentras que en adición
aparece sólo una interpretación básica, en sustracción se dan cuatro
estrategias fundamentales dentro de las de modelado y de las de
en mo teo
- “Separar desde”: el niño construye el conjunto correspondiente
a la cantidad noayor, retira de él, uno a uno, un número de elementos
igual a la cantidad menor y da conon resultado el valor dcl conjunto que
queda.
- “Contar hacia abajo desde” es su paralela en el conten, Consiste
en contar hacia atrás a partir de la cantidad noayor, bajando un número
de escalones igual a la cantidad menor.
- “Separar hasta”: es semíoejante a “Separar desde”, con la
diferencia que aqui se retira el número de objetos necesario para
obtemoer la cantidad n,enor dada en el problenoa. La respuesta se obtiene
contando el núnoero de elementos sustraídos,
- “Contar hacia abajo hasta”: la secuencia de conteo hacia atrás, a
partir de la cantidad mayor, continúa hasta alcanzar el dato noenor que
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apárece en el problema. Contamodo los numerales emitidos, se obtiene la
respuesta.
- “Añadir a”: Incluye una acción aditi~’a, El niño conolenza con la
cantidad menor y construye la mayor con objetos concretos. El núnoero
de objetos añadidos es la respuesta.
- “Contar hacia arriba”: es la estrategia de conteo paralela a la
anterior. El niño comienzo la secuencia de conteo hacía adelante
comenzando con el menor núnoero dado, y terminando con cl noayor, La
cantidad de numerales emitidos en la misma, constituye la solución,
- “Emparejar”: No tiene su paralela en el conten, El niño
construye dos conjuntos de objetos representando las dos cantidades
del problema y los sitúa en correspondencia uno a uno. Para bailar la
solución, cuenta el número de objetos desparejados
- ‘Elección”: Consiste en elegir entre una secuencia de conteo
hacia arriba o hacia abajo, en función de su eficacia en cada caso lía que
supone un menor número de pasos)
A estas estrategias hay que añadir las correspondientes al uso de datos
numéricos memorizados y derivados, indicadas en el caso de la adición,
Las explicaciones de los niños en sus soluciones sugieren que las
combinaciones numéricas que recuerdan son a menudo de adición
(Carpeoter y Moser, 19831,
Del mismo modo que en el caso de los problemas aditivos, los niños
empiezan utilizando estrategias de modelado con objetos y
posteriormente cambian a estrategias más abstractas, A diferencia de la
adición, aparece una gran variabilidad de estrategias. Los resultados
indican que el factor fundamental en la determinación de estrategias es
la estructura del problema. de modo que los niños tienden a
representar la acción o relación descrita en el problema, Esta tendencia
es especialmente mareada en los niños por debajo de 2~ grado.
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(Carpenter. Hlebert y Moser, 1,981: Carpenter y Moser, 1,982, 1.983.
1,984, 1,985). Según estos noism,oos autores, el amiálisis de la dificultad
relativa de los diferentes tipos de problemas verbales Indica que los
problenoas que no pueden ser modelados fácilmente, son
significativanoente noás dificlies que aquéllos que si pueden serlo, El
tamaño de los números utilizados en los problenoas no parece
comodiclonar el tipo de procedinolentos empleados: su efecto se
circunscrtbe al nivel de dificultad (Carpenter, 1.984).
Errores
los datos recientes acerca de los errores que los niños cometen en a
resolución de problemas verbales de adición y sustracción son menos
toulooerosos.
Carpemoter, Hiebert y Moser 11981) señalamo que el error noás común
bailado eto su estudio con niños de l~ grado, antes de recibir
nsu’ucción fornoal en aritnoética. consistió en responder con uno de los
números dados en el problema, apareciendo sobre todo en cl de
Conobitoaciómo (desconocida una parte) En nouy pocas ocasiones apareció
una operación equivocad:o. Rio opinión de estos autores. el confundir la
operación adecuada se obsena sobre todo en niños mayores, con
experiencia en instrucción fornoal de adición y sustracción.
Briars y LarLimo (1984) e<enoplifican algunos errores en deterniloados
problemas como apoyo al modelo teórico elaborado por ellos. imodicando
que aparecen cuando el niño no tiene el conocimiento que se requiere
para resolverlos, Así, por ejenopio. en el problenoa de Combinación
<desconocida tina íaarte) si no se coíooce el lenguaje de conjuntos, se
interpretan las dos cantidades dadas en el problenon conoo
correspomodiemotes a dos comojuntos distintos, Cuando se cuestiona acerca
de la parte desconocida, la respuesta es uno de los datos del problema.
En el problema de Comparación en el que se desconoce la diferemocla, si
no se comprende el lenguaje conoparativo, se crea un conjunto para
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cada cantidad dada en el problema, Cuando se pregunta por la
diferencia “¿Cuántas canicas tiene más Marv que Sue?>’l. la respuesta
es el número de canicas en el conjunto de Mary (dato del problemooal, Lío
los problenoas comparativos en los que se añaden señales lingñisticas
conflictivas los autores predicen dos tipos de error: dar un dato del
problema, reflejando la fa]ta de conocimiento del lenguaje conoparativo,
o confundir la operación idónea, respondiendo conslstentemenre con la
señal lingúistíca: entre los pequeños el error niás frecuente será el
píluocro. mientras que para los noayores será el segundo.
Rile;’, Greeno y Heller <1.983>, en su análisis de los diferentes niveles
de habilidad para resolver problemas, destacan que las dificultades de
los niños radican, ante todo, en una incapacidad para representar la
iuformioaeión del problema, Así, por ejemplo, indican que en el problenoa
de Cambio-Juntar, en el que se desconoce la magnitud del cambio, la
dificultad surge al no distinguir el niño el conjunto inicial y el conjunto
canohio en la representaclón final, Esto le lleva a dar como respuesta la
cuantía del conjunto total (dato del problenoal, Un error de este noisnoo
tipo tendrá lugar en los problemas de comienzo desconocido, cuando
los niños no sean capaces de una representación anticipada del
problema antes de resolverlo: atribuirán la cantidad del carmobio al punto
de partida,
El estudio de De Corte y \‘erschafl’el (1-985> viene a confirmar que la
principal dificultad que presentan los niños al comienzo de )9 grado se
encuentra en un estadio del proceso de solución que precede a la
selección de la operación aritmética: en la fase de construcción de una
representaeíón mental del problema que refleja la correcta
comprensión del enunciado. Aden,ás de los fallos causados por
dificultades en el proceso semántico, encuentran otros derivados de la
falta de familiaridad con este tipo de tareas y las reglas de juego
correspondientes, es decir, de un déficit en el desarrollo de lo que
ellos denominan “esquema de problema verbal’> ~WPS),
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Progreso en la resolucién de problemas de adición y sustracción
Los niños entran en la escuela con un importante desarrollo de la
aritmética inforn,al (Fuson y Hall, 1,983: Gelrnan y Gallistel, 1.978:
Ginsturg, 1.977.,,), Gran parte de la investigación en este área ha
estudiado cómo usan los niños este conocimiento Informal en la
resolución de problemas (Carpenter, Hieberí y Moser, 1,981, Carpenter
y Moser 1,982, 1,983. 1,984: Riley. Greeno y Heller, l9831. Antes de
recibir instrucción fornoal en adición y sustracción, la noayor parte de
los niños inventa estrategias de noodelado y conteo para resolver
problenoas básicos de suma y resto (Ibídem), Los procedimientos
infornoales de solución tienen una clara relación con la estructura
semántica de los problemas, aparecen ligados al conocimIento
conceptual de los niños, es decir, a la representación que se hacen del
problenoa.
Sin enobargo, el conocimiento conceptual sobre el que los
procedimientos de los niños pequeños se. basan es limitado, y. en
consecuencia, a tales procedimiolentos les falta flexibilidad (Carpenter.
1,986): los niños sólo pueden representar y resolver problenoas
noodelando directanoente, paso a paso, la acción o las relaciones
descritas en el problema.
El desarrollo hacia niveles noás avanzados en la solución de problemas
está caracterizado por un aumento cm, flexibilidad, En opinión de
Carpenter (1.986, pag. 1151, ‘este aumetoto en flexibilidad se hace
posible gracias a una creciente base conceptual, procedimientos más
cfi ciemotes y el noamotriol suc oto de las relaciones entre ambos - Está
impulsado por una red cada “ez más extensa de relaciones entre
problenoas’>. Según este noisnoo autor, la flexibilidad se noanifiesta tanto
en la elección de procedimientos para resolver problemas. coooo en la
naturaleza de las estrategias elegidas: los niños van haciéndose mas
llexibies en la elecciómo de procedimientos para solucionar distimoto tipo
de problenoas y las noisnoas estrategias se hacen más flexibles. De este
modo, llega un nuonoento en que los niños no están limitados a
procedimientos que se ajustan estrecloan,ente a la estructura del
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problema, Pueden usar ulla variedad de procedimoolentos para resolver el
mismo problema pudiendo elegir emo cada caso la noás eficiente) y
pueden resolver problemas que no son fácilnoemote modelados. Es decir,
“tienen una red de relaciones entre problemas y estrategias noejor
integrada, que hace posible un concepto unificado de sustracción y
adición más que un conjunto desparramado de problemas y
procedimientos>’ (Ibídem). Al mismo tiempo que los niños ganan
flexibilidad en la elección de estrategias, los nolsnoos procedimientos
van haciéndose más flexibles: ast por ejemplo. el conteo desde el
primer sumando supone un avance significativo en la flexibilidad del
contea.
Carpenter (1,984) ha identificado cinco niveles en la realización de los
niños al resolver problemas verbales: En el más elenoental (nivel 0), los
niños son Incapaces de resolver ningún problenoa de adición y
sustracción. En el nivel siguiente (nivel 1), están linoitados a las
estrategias de noodelado con objetos. El nivel 2 marca un periodo
transictonal. ya que los niños utilizan estrategias de modelado y de
ceroteo. En el nivel 3, confían prineipab~ente en estrategias de conteo,
y en el más elevado nivel 41, los niños resuelven los problenoas de
adición y sustracción utilizando datos nunoéricos,
Resnick (1.983) ha descrito tres amplíes periodos en el desarrollo de
los conceptos numéricos, que se reflejan asimismo en la resolución de
problemas por el niño:
En la etapa preesco~ar la noator parte de los niños han construido una
representación del número que puede ser caracterizada como una
“línea numérica mental”, Esta línea numérica puede usarse para
establecer cantidades por operaciones de conteo y para comioparar
directamente cantidades. De esre modo, los niños pueden solucionar
una considerable cantidad de problemas aritméticos, usando el conteo.
sobre todo hacia adelante, y en la medida en que tienen objetos
matoipulables para apoyarse en el cálculo.
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El avajoce más inoportamote que tiemoe lugar al conolenzo de la escolaridad
es, para este autor la interpretación de los números en términos de las
relaciones parte-todo. “Con la aplicación del esquema Parte-todo para la
cantidad, se hace posible a los niños pensar acerca de los números
comooo <orinando parte de otros núnoeros, Este enriquecimiento de la
conoprenslómo del núnoero permite formas de problenoas aritméticos e
interpretaciones que no están al alcance de los noás pequeños’> como
los problemas de comienzo desconocido) (Pag. 1141. El esquema parte-
todo parece jugar amo papel importante en la Invenciómo dc
procedinolentos de conten mental que se desarrollan en este momento,
El desarrollo del eonoclnoiento numérico decimal -que noarca el tercero
de los periodos indicados-, es considerado por la autora como resultado
de “una elaboración progresiva del esquema Parte-todo para los
núnoeros, de modo que éstos llegan a interpretarse por los niños como
compuestos por decenas y unidades y se ven comooo objeto de especiales
reagrupanolentos bajo el control del esquema Parte-todo” (Pag. 1261.
Esto, a su vez. lle~’a consigo la invención de procedimientos de cálculo
mental noás elaborados, pernoitiendo, por ejenoplo, la utilización de
datos derivados que dependen del conoclnoiento de los comooplementos
de las decenas (por ejemplo. 6+7=6+4 - más 3>’
El esquema Parte-todo desempeña también un papel inoportante en el
desarrollo de la habilidad de resolver problenoas aritnoétlcos de
enunciado verbal, según los dos principales noodelos teóricos que se
han elaborado al respecto: el de Riiey, Greeno y Heller y el de Hrlars y
Laricin.
Rhley. Greeno y Heller 111983) loan desarrollado un modelo de
simulación del eonocinoiento requerido para resolver problenoas
verbales de adición y sustracción, que caracteriza el desarrollo en
términos de avances basados ampliamente en el conocitalento
conceptual,
Distinguen tres tipos principales de conocinolento en la solución de
problenoas: “esquema del problenoa” (para con~prender las ‘-arladas
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relaciones semánticasí: “esquema de acción” (para representar el
conocimnienlo acerca de acciones implicadas en las soluciones del
problema) ~‘ “conocImiento estratégico (para planificar la solución), Las
dificultades de los niños en resolver algunos problemas pueden deberse
a la ausencia de uno o más de estos conoponentes de conocimiento.
A partir de los patrones de respuestas correctas y de los errores
cometidos en los probleiooas. realizan un análisis de diferentes molveles
en la capacidad de los niños para resolver probienoas, en el que sc
asume que ‘el factor más importante es la adquisición de una habilidad
creciente para representar la Información del problema” (Pag. 170). Los
niveles difieren asimismo en los modos de manipular la información
cuantitativa, dc manera que los más avanzados se caracterizan por
representaciones más elaboradas y por procedinolentos noás
sofisticados.
En el primer nivel los niños están limitados a representaciones
externos de los problemas utilizando objetos fisicos. Pueden resolver
sólo los que pueden ser modelados paso a paso. Sin enobargo, son
incapaces de resolver problemas como el siguiente: “doc tenía 3
canicas. Luego Tom le dió algunas canicas más, Ahora ¿oc tiene 8
canicas. ¿Cuántas canicas le dió Tono?” (Cambio-Juntar, Desconocida la
cuantía del cesible). La dificultad no está en llevar a cabo los procesos
correctos de resolución del problenoa. sino ero la representación del
problema, Cuando los niños intentan modelarlo, parten del prinoer
conjunto (3). van añadiendo objetos hasta conseguir el segundo (5).
Pero fallan debido a la falta de habilidad para representar
separaciamenie los conjuntos del comienzo y del canobio. de noodo que
cuando se les pide el número de canicas que fueromo añadidas, la
cuestión es simplemente interpretada como un requerinolento para
determinar el número total de canicas y responden incorrectamooente
“8”.
La principal diferencia entre los niveles 1 y 2 es que en el 2 se
representa internamente itofoirnoaclón adicional acerca de la situación
del problema, Se mantiene el recuerdo del papel estructural de cada
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lleno de itoformacióío, Esta imoformnaciómo estructural adicional pernoite
dar contestación correcta a los problenoas de Canoblo-Juntar (Cambio
desconocido) domode se fallaba cío el nivel 1, La conducta ahora como
respecto a este problema, comienza siendo idéntica a la del nivel
anterior : se cuentan 3 bloques y se representa esto como un conjunto
perteneciente a ¿oc y con un valor 3, Luego se intenta poner bloques
adicionales pero, al toe menclonarse ninguna cantidad, no se realiza
ninguna acción, 1-insta este punto la conoprensión del problema en los
dos niveles es idéntica.
La diferencia aparece en la respuesta a la siguiente sentencia (“Ahora
Jee tiene 8 canicas”). Además de incrementar el conjunto existente
hasta un total de 8 bloques, en el nivel 2 se Identifica el conjunto de 8
cenoo el conjunto resultado obtenido al increnoentar el conjunto inicial
de 3 bloques. con una camotidad desconocida. Cuando se pregunta
“¿Cuántas canicas dió Tono a ¿oc’?’>, es posible identificar el conjunto de
cambio separado en la representación del problema y determinar la
cuantia del conjumoto contando a partir de los 3 bloques.
Aunque en el nivel 2 se ha alcanzado una representación imoterna noás
completa que en el nivel 1. todavía le falta una loabilidad Importante
para el procesamiento de arriba a abajo en su representación de la
información del problema. Esto se aprecia en la incapacidad para
resolver los problenoas con comienzo desconocido y varios tipos de
problemas de conoparacion
El conocinoiento conceptual de los niños acerca de los elementos y
relaciones cío los problemooas verbales, tanobién parece relacionarse con
la adquisición de proced mientes de comoteo noás sofisticados. Los
autores atribuyen al nivel 2 tilo procedimooiento de conteo que permite
contar conoenzando con el valor del comojunto ya existente si se conoce.
Así, si se tienen va tres bloques pero se necesitan 8, es posible empezar
acontar como 3 y simplemente añadir bloques hasta alcanzar 8, cío vez de
recontar los tres como se hace cío el nivel 1.
El nivel 3 incluye un esquema para representar las relaciones parte~
todo que permite a los moiños proceder cío dirección de arriba a abajo
para construir una representación de las relaciones entre todas las
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unidades de inforniación en el problema antes de resolverlo, Esto les
ibera de tenerse que basar en soluciones que representan
direclanoente la acción en el problema, de modo que pueden resolver
todo tipo de problemas de adición y sustracción, utilizando cualquier
estrategia adecuada, La acción o relaciones en un probienoa se analizan
en términos de si el problema dado incluye las dos partes que forman el
todo o cl todo y una de las partes. Esto perzooite a los niños repartir los
diferentes tipos de problemas en dos grandes clases de problenoas
equivalentes, que pueden ser resueltos utilizando los noisnoos
procedimientos -
El conocimiento conceptual de los niños puede tanobién relacionarse
cori la adquisición de un procedimiento de conteo “Mm” Groen y
Resnlck. 1.977) en el que el número que se añade pasa de ser el
segundo sumando a ser el más pequeño de los dos. La propiedad
matemática que permite este procedimiento más eficiente es la
conmutatividad, que, en opinión de Rlley, Greeno y Resnick,
corresponde a una comprensión implicíta de las relaciones parte-todo
entre los sumandos a y b y su suma e.
Fuson ~.979) propone la misma idea básica señalando que la relación
colomutativa enu-e a y b puede diferenciarse con el tipo de problema, La
c’onnoutaíividad podria parecer menos obvia cuando los papeles
desempeñados por los dos números difieren <como en los problenoas de
Cambio) que cuando los papeles coinciden (como en los problemas de
Conobinación>, Es decir, aunque el carácter secuencial de los problenoas
aditivos de Cambio puede facilitar la transición de contarlo todo al
conteo. puede hacer la corímutatividad menos aparente. Fuson sugiere
que la transición al procedimiento más eficiente “Mm” podria Ser
facilitado en el contexto de Combinación más que en el de Canobio,
En esencia, el desarrollo del nivel 1 al nivel 3 -interpreta Carpemoter
<1.986)- está caracterizado por una capacidad cada vez noás compleja
para representar relaciones en y entre problemas, La transición del
nivel 1 al nivel 2 se caracteriza por el crecí miento de la habilidad para
representar relaciones dentro de los problemas. La transición al nivel 3
está marcada por la loabilidad para representar problemas de tal noodo
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que se comprendan las relaciones entre diferentes tipos de problenoas-.
Así, el desarrollo de procesos noás avanzados en la soluciómo de
problenoas depende de un mayor desarrollo del conocimiento
conceptual.
Briars y Larkln (1,984) hamo diseñado un modelo alternativo del
desarrollo de las habilidades de solución de probleiooas. Tratan de
explicar las dificultades relativas de los problenoas basándose en una
descripción de los procesos psicológicos del niño, que representan a
través de un noodelo de ordenador al que denonmínar, CHIPS (“concrete
humato-ltke inferential probiem sol~’er”). El noodelo resuelve nouchos
problenoas verbales elementales simulando con representaclones de
contadores físicos lchips). Los problemas noás dificiles requieren
aunoentar este procedinolento primero, con conocimiento de que un
objeto es un nolembro de dos conjuntos al mismo tiempo (contadores
de “doble rol”), as) es posible la solución a problemas como el de
Canobio-Jumotar-Descomoocido el canobio. y, segundo, con conocImientO
de que los procesos pueden volver al pumoto de partida y de que los
subeonjuntos pueden ser intercanobiados reversibilidad y
conmutativldadí, lo que posibilita la solución de problemas con
conolenzo desconocido, Tanto los “contadores de doble rol” como la
representación de los problemas gracias a la “ImoversiómO en el tiempo” y
a la “equivalencia de subeonjuntos’>. reflejan un salto conceptual
importante.
CHIPS tiene tres niveles distintos de conocimiento noatemátlcO
- El prinoero incluye sólo la habilidad dc noover y contar fichas
Una ficha es una entidad sinople que nunca es miembro de más de un
conjunto al noisnon tiempo. La única estrategia de conteo que CluBS
puede ejecutar es la de contar todo el conjunto desde ci primer
ele mo~ en to
- En el segundo nivel ClUBS adquiere la habilidad de usar una
ficha al noisnon tiempo conoo mienobro de dos conjumotos- Esta
representación loace posible la utilización de la estrategia “Contar desde
el primer sumooando’
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En el tercer nivel CHIPS adquiere la habilidad de almacenar
informacIón acerca de una secuceocia bien en un esquema de
transferencia o de equivalemocia de subecnjuntos~ Si el pz-obienoa no
puede resoherse por modelado directo con contadores de doble papel,
entonces CI-IIPS puede usar la información en uno de esos esquemas
bien para poner en marcha ci probleíooa al revés para determinar un
conjunto Inicial desconocido, bien para invertir los papeles de dos
subeonjuntos equivalentes. El conocimiento de la equivalencia de
subeonjuntos hace posible la estrategia de “Contar desde el sumando
mayor>, Cuando el niño tiene dos o más estrategias disponibles. CHIPS
utilizará la que resulta en un noenor número de pasos <o c~-ita un
procedimiento difícil (como eí de contar hacia atrás),
El modelo predice dos fuentes independientes de dificultad en los
problemas:
- En igualdad de condiciones la proporción de éxito de los niños
en la solución de un problenoa dependerá de los requerimientos
noaternáticos para su solución: si puede hacerse con contadores de un
sólo reí o st requiere contadores de doble rol o un cambIo en ¡a
representación
- Un problema con señales directas dc acción que CHIPS puede
tuoltar será más fácil que un problema que no tenga tales señales, Los
problemas sin señales de acción como los de Combinación y
Comparación) deben ser reinterpretados de modo que se puedan
resolver formando y contando montones apropiados de fichas. Muchos
problemas de relación de conjuntes tienen una fuerte señal de acción
con una palabra que indica el conjunto de orden superior “en total”,-),
En adición ClUBS hace. adenoás. pcdicciones acerca de deternoinados
eTrores en los niños que traían de solucionar problemas con un
conocimiento Insuficiente para resolverlos -
A pesar de las diferencias en la formalización de los moíodeios,
destacadas por Briars y Larkin (1954. pags 287-288>, estos autores “
Rlcy. Greeno y Halla coinciden en numooerosos hechos esenciales. Los
imoodelos proponen los nusníos niveles básicos y el desarrollo a través
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de ellos está caracterizado por Importantes avances en conocimiento
conceptual y en procedimientos relacionados con tal conocimiento.
Para las dos teorías resulta fundamental en la solución de los problemas
mas dificiles (de conoicozo desconocido), la represemotación de acuerdo
con el esquenoa parte-todo o de equi~’alencia de subeonjuntos,
Coinciden adenoás en sostener que:
- en el nivel noás bajo, los niños pueden resolver los problemas de
Juntar y Separar, pero no el de ¿untar con el sunoamodo desconocido:
- la solución de este problema tiene lugar en el segundo nivel, al
rioismo tiempo que la ti tilizacion de la estrategia “Contar desde el
pnn:er su noando” y
- el procedinolento “Contar desde el prinoer sumando” se adquiere
en un nivel ajoterior que el de “Contar desde el mayor’>.
sígunas investigaciones han tratado de verificar estos modelos
enopiricanoente. Para Carpenter (1986) y Carpenter y Moser (1.984) las
asumelotoes de tales modelos no están garantizadas- Estos autores
ponen en cuestión si modelos taso especificos pueden dar cuenta de la
variabilidad de la realización de los niños. Opinan que la conducta de los
niños no es tan ordenada conoo se sugiere en los noismos y que, por otra
parte, no se tienen en cuenta diferencias sistemáticas en la ejecución
de los niños según el tipo de problenoa, Como, por ejenoplo, que los
niños abandonan las estrategias de modelado directo antes en unos
problemas que en otros. Además encuentran evidencia empírica
contraria a la asumioción de que la loabilidad para resolver problenoas de
¿untar con el sumando desconocido se desarrolla al noismo tiempo que
la habilidad para el cuoteo. Carpenter y Moser 11.984> aportan datos
que indicato cónoo los niños so’o capaces de resolver este tipo de
problenoas a:omes de ser capaces de utilizar umo procedimiento de conteo,
Es necesario que la imovestigaciórt siga poniendo a prueba las asumciones
qtíe subyacen a los dos primocípales modelos teóricos elaborados sobre la
resolución de problemas ~-erbaiesde adición y sustracción, La cuestión
de cuáles son los progresos cío conocinoiento conceptual que explican
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el avance de los niños en la solución de problemas se considera, todavía
hoy, una cuestión abierta,
Pero todavía es preciso tener en cuenta tina nueva perspectiva al
eKplicar los progresos en la habilidad para resolver problemas de
adición y sustracción. Frente a los modelos descritos, l3aroody y
Ginsburg (1,986) defienden que el desarrollo de los procediooientos de
solución no estÉ siempre gobernado por el desarrollo del conocinoiento
conceptual. de modo que no se puede inferir, a partir de determinadas
estrategias utilizadas por el niño, que éste ha adquirido los conceptos
subyacentes a las mismolas, Para ellos, la elaboración de procedinolentos
más avanzados está impulsada tanto por el Intento de reducir las
demandas de procedimiento cogaitivo, como por la adquisición del
conocimiento conceptual que está en la base, De este noodo. la
aplicación de ciertos procedínoíentos puede conducir al conocimiento
conceptual, a medida que los niños reflexionan sobre su acción y captan
regularidades en la aplicación de los nhisnoos, en lugar de ocurrir
siempre y de forma obligada. el camino contrario. Esto les lleva a
afirmar que la relación entre un tipo y otro de conocimiento es muy
Compleja Y que. en nunoerosas ocasiones, los nvances en conocimiento
conceptual no son ni necesarios ni suficientes para dar cuenta de los
progresos en el conocimiento procesual. Así, por ejenoplo, los niños
pueden desatender el orden de los sumandos en problemas de adiciómo
al mismo tienopo sostener que dos probienoas con los sunoandos
conmutados tendrán soluciones distintas y pueden usar el
procedimiento de “Contar desde el mayor” sin comprender el principio
de conmutati;ldad En esta misma linea de pensamiento se encuentra
el análisis efectuado por Resniek 11.9831, quien sugiere que la habilidad
de procedimíenio a menudo precede a la comprensión, Asi, por
ejemplo, -nos dice-, los niños aprenden la estructura decimal del
sistema numérico a través de lo que debe ser, al principio, repetición.
apenas sin sentido. de las cadenas de corneo,,,
La cuestión es, por lo tanto, muy compleja y el problema fundamental
podria radicar en qué realización puede tomas-se como evidencia de que
un niño ha adquirhto un determinado elemento de conoclnoienío
conceptual Carpeníer, 1,986), Está claro que los niños que no
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reconocen que a + b = b + a, moo tienen una comprensión completa de la
propiedad conmutativa, pero pueden temoer alguna comprensión inicial
del efecto del orden de los sumamodos que les permite Invertir eí orden
de los noism,oos en la solución de determinados probicmas~ sin ser
capaces todavia de usarla como principio para conoparar sunoas. Con
esto volvenoos de nuevo al teína planteada anteriormente a propósito de
las relaciones emou-e los comoceptos plagetianos y la resolución de tareas
ariuooéticas (Resnick. 1,983: Pennington, Wallach y Wallach, 1.980)-
De este nondo, los avances en las loabilidades de procedimnierttO pueden
estar basados en conociooiento conceptual, como afirnoaxo flrlars y
Larkin (1,984>, Carpenter (1986>. Riley, Greeno y lleller (1983), pero
las conexiones entre un tipo y otro de conocimiento podrían
establecerse gradualmente y por partes, mostrándose mooenos
coherencia en la aplicación del conocimiento conceptual de lo que
proponen los mooodelos teóricos conoentados- “El conocimiento
conceptual -afirma Carpenter (1986)- no se íntegra de forma Inmediata
con todos los procedinolentOs con los que se relaciona: antes bien,
inicialnoente. se aplica de fornoa local a problemas y procedimientoS
particulares” (Pag. 120>-
El tenon de las relaciomoes entre eonocin,iCntO conceptual y
conocinolento de procedínolentos es, eonoo puede observarse, central
en la investigación sobre el apremodiatoje de las noatenoáticas y está
abierto a la ln~-estigación. constituyendo el punto de mira de gran parte
de los trabajos actuales sobre el noisnoo ll3aroody y Ginsburg, 1986:
Carpenter, 1,986: Carpenter y Moser, 1,984: Gelman y GallIstel. 1,978:
Hiebert y Lefetre. 1986: Resnick, 1983: Sinelair y Sinclair. 1.986.--).
Sea cual sea la postura adoptada por los distintos autores, todos ellos
coinciden en reconocer que se cia una profunda Interrelaclófl entre
ambos tipos de conocimiento, que el progreso en la resolución de
problemas se caracteriza por procedinolentOs noás avanzados y un
conocinolento conceptual más elaborado y en defender que es preciso
tener en cuemota anobos desarrollos para conoprender los procesos de
solución de los niños y para planificar la instrucción de tal noodo que
fomemote la relación entre conocimiento conceptual y de
procedinoientos- Los dos tipos de conocimIento son importantes-
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Sin embargo, la enseñanza de las noaten,átleas parece poner el émofasís
en el conocimiento procesual, lo que a taenudo resulta en mío
conocimiento conceptual pobre y apenas relacionado con el
conocimiento de procedimientos, lo que acaba angostando también a
este último,
Mientras que los procedimientos espomotáneos seguidos por los niños
en la solución de problenoas expresan su conocimo,iento conceplual,
podría ser un error asumir que el procedimiento enseñado refleja cl
mismo conocimiento (Carpenter. 1.986), El enseñarles procedimientos
más avanzados, en si misnoos, no asegura que los niños hayan adquirido
el conocimiento conceptual correspondiente. De este noodo. la
enseñanza podria llevar en algunos casos a una separación entre atoihos
tipos de coacclnolento. Seguramente está aquí la razón de la paradoja
que describe Hughes 1.987. pag.56): ‘Si se hubiese descubierto que les
niños poseian mus’ escasas capacidades en el noonoento de conoemozar su
escolaridad, quizá fuesemo más lógicas sus posteriores dificultades romo
respecto a la matemática escolar. En canobio topamos con una paradola:
al parecer los niños pequeños empiezan su escolaridad coto ras
conocimientos matemáticos de lo que hasta ahora se había creído. Si
esto es así, ¿por qué experimentan tales dificultades en relación cotí la
matemática escolar?>’
En efecto. en los años preescolares, los procedinolentos utilizados por
los niños “están generados de nuevo para cada problema. atendiendo a
la estructura senoáníica” ICarpenter. 1.986, pagí. Parece que enire los
pequeños, conocimiento conceptual y conocimiento procesual estail
estechaníente relacionados ll-liebert y Lefe~’re. 1,9861, de manera <íot.-
II egan a ser i ndisoei abí es ISinclair \‘ Si nel a ir, 1,986>. inform a nd o
continuamente el uno al otro.
La enseñanza de las matemáticas introduce a los niños en el lentitmaje
simbólico fornoal. ‘Si los alumnos conectan los síníbolos como sus
refcrentes basados conceptualmente, los signos adquieren significado y
llegan a ser poderosas llerratooie:otas - Desafortunadanoente muchos
estudiantes parecen aprender símbolos como mareas en el papel sitj
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sentido, Los símbolos sc separan del conocimiento conceptual que
representamo» II it-herí y Lefevre, 1,986, pag. 201. Fmi efecto, para
toouchos loiños, la iniciación eto el apremodizaje formal de la aritmética
supone la separación dc las dos clases de conocimiento, la ruptura de
su interaccion.
En los años siguictotes, los toiños van acunouiando gran cantidad de
reglas de inanií>rmlación de símbolos, siendo más sensibles a las
caracteristicas siniácílcas que a la base conceptual (l-liebert y Lefevre,
1.9861. Incluso si el conocinolento conceptual existe, tiene escaso
efecto en la sí’lt,ceió,o y ejecución de los procedimientos lResnick,
1.9821. Los altmnmnos basan su confianza casi exclusivamente en
conocinoicmoío irocestmal, pero los procedimientos no vinculados con
conocimiemoto comícepemal puede deteriorarse rápidamente--- ll-liebert y
Lefevre, 1.980>.
Se hace preciso amo cambio sustancial en la enseñanza de las
noatenoáticas escolares de noodo que se favorezca un aprendizaje con
comprensión: imocluso en la adquisición de datos numéricos y
algoritooos. “.-s lmxoporíante que el conocimiento conceptual esté
disponible de ial fornía que uno pueda volver a él para determinar si o
cónoO un pan ni lar algcritnoo se aplica a una nueva situación
(Carpetoter, 1 ¡186, pagi.
Pero este c:ímmílolo cío la enseñanza requiere gran cantidad de trabajo
empírico y leiirii-o para clamificar las cuestiones todavia oscuras y cuyo
comoocini cío iii <5 -seioei:tl para la planificación educativa:
- En pni mor Irigar. para planificar la educación de la aritnoética
escolar es ~rt-cso comprender, a pequeña escala, cuáles son los
conocimierilos tíiaíc:náticos como los que los niños llegan a la escuela, el
tipo de procíd iiíietoi os que utilizan y la naturaleza de sus errores- Sólo
de este modo í-otoseguiremos que el nuevo lenguaje matenoático tenga
significado para tIlos y llegue a convertirse en una herramienta útil para
su razonatííic’títo maíemmmátlco posterior. La importancia que tiene el
conocinoiento niormal de los niños en los aprendizajes formales y. por
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lo tanto, la necesidad de partir de él en la enseñanza escolar loa sido
reconocida de forma general (Baroady y Ginsburg, 1.986: Carpeníer,
1.986: Davydov, 1,982: l-iiebert y Lefevre, 1,986: l’lughes, 1,987: Buey,
Greeno y 1-leller. 1,983...), Ahora bien, a pesar de los numerosos
estudios efectuados sobre el tenía, los resultados obtenidos hasta la
fecha no se consideran como definitivos, Es preciso umo noinucioso
análisis, guiado por las principales ln”estigaciomoes realizadas, de cuál es
el punto de partida en el proceso de instrucción de las noatenoáticas
escolares,
- Por otra parte, es necesario analizar muy detalladamemote el
desarrollo en la habilidad de resolver problemas una “el Iniciada la
instrucción fornoal, la evolución de las estrategias empleadas. el noodo
cóaoo tiene itígar el paso de unos procedimientos a otros, qué es lo que
motiva la elección de una estrategia particular, qué tipo de dificultades
encuentran los niños algo mayores en su resolución y a qué podernos
atribuirlas..,, e inferir el tipo de representación conceptual que los
niños se hacen a lo largo de los distintos cursos. ¿Se verifican las
asumcíones de los principales modelos teóricos?, ¿Se confirnoan los
resultados de las más destacadas investigaclones en este campo?.
- ¿ Qué diferencias presentan los niños de un mooismo curso en la
adquisición de los conceptos y habilidades de adición y sustracción?.
¿Cuál es la influencia de las diferencias individuales?. Se trata de una
cuestión muy relevante en cl terreno educativo y que no loa sido
seriamente exanoinada por la investigación reciente (Carpenter. 1983).
- ¿Cómo influye la utilización de palabras específicas en el
enunciado del problema, en su resolución por el niño?. Según
Carpenter y Nloser (1983, pag.38), con respecto a este tenoto
pem-m-íoanece algo de caja negra en la mayor parte dc la imovestigación y
teoria actual”.
- ¿Cuáles sor> los efectos de la instrucción?, La enseñanza actual
de las matemáticas, ¿está favoreciendo un avance en el razonamiento
implicado en la resolución de problemas o éste parece tener lugar al
-7-5
:nargemo no nos atrevemos a decir “a pesar dc”) la escolarización?,
l-lu ghes (1 - 987) ha su gerido, en relación con la coixoprensión del
simbolismo matemtoátieo que “la capacidad inoplicada parece
relativamente Independiente de la etapa a la que hayan llegado los niños
dentro del plan de estudios de matemáticas’> lpag. 141), ¿Se verifica
esto en el ámbito de solución dc problemas?, ¿Qué ocurre sí
comparanoos la realización de niños preescolares con un buen nivel de
rendimiento según la valoración del profesor con la de los niños de 5GB
de bajo nivel no sólo en porcentaje de éxito, sino también en estrategias
empleadas y ero tipos dc error?,
- ¿Cómo tiene lugar la transición de las estrategias informales de
noodelado y de romoreo que los niños parecen Inventar por sí mismos
ICarpenter, 1,983,..> a los aigoritnoos fornoales y datos numéricos
memorizados que los niños aprenden en la escuela?,
- Sobre la base de los resultados obtenidos cabe plantearse si los
problemas verbales de adición y sustracción pueden constituir un
noedio para Introducir las operaciomoes aritnoérlcas básicas en lugar de
utilizarlos eonoo aplicación de las noisnoas una vez adquiridas. ¿Qué tipo
de consecuencias podrían seguir a este canrbio en la didáctica del
prinoer apreiodizaje matemático?.
- ¿Cuál podría ser la progresión ooás adecuada en a resolución de
problemas por los niños?, O, dicloo de otra forma, ¿qué tipo de
problenoas ~‘amoresultando accesibles a lo largo de los distIntos cursos?,
¿cuáles son los prerrequisiros cognitivos para resolver las distintas
modalidades?. ¿Cuál de los nondelos teóricos parece ajustarse mejor a
los datos empíricos?.
- ¿Se justifica la separación existente entre enseñanza de la
adición y sustracción’?. ¿En base a qué?. ¿Qué consecuencias parecen
derivarse?.
¡6
- En el terreno más práctico, ¿cótro podrian conectarse los
procedImIentos formales que enseña la escuela con los que ya utiliza de
forma espontámoca el niño?. Carpeíoter 11986) sugiere que en la prinoera
Instrucción en aritmética, deben elegirse con sumo ctmidado el tipo de
sentencias numéricas y operaciones ooodeladas cío ellas de manera que
sean consistentes con el conocinolento conceptual de los niñas, ¿Cuáles
son las bases específicas sobre las que loemos dc realizar tal selección?.
Se hace asimismo urgente la investigación sobre el modo cómo utilizar
el conocimietoto acumulado sobre la adquisición de los conceptos y
habilidades de adición y sustracción para diseñar la instrucción de las
noatemáticas elenoental es’
~uestra tesis queda ennoarcada dentro de este planteamiento general e
intenta ser una aportación al esclarecimiento de algunas de las
cuestiones señaladas y, dado qtte en España esta materia resulta todatia
relativanoente novedosa, trata de cofirnoar para nuestro pais los
principales estudios realizados sobre el tema,
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3. OI3JETIVOS DEL ESTUDIO
S’3
El objetivo gemoeral de esta investigación consiste en conocer los
conceptOs matenoátieus espontáneos de los niños y las estiategias que
sigta en cío la soluci ¿mo de problemaoa s matemáticos elenoentales, alotes de
recibir imostruccióto fonmatal, asi como el desarrollo que tiene lugar
durante los des primeros años de escolaridad, delimitando y tratando
de explicar las principales dificultades coro las que se encuemltraí3 Es
decir, se itotenta atoWizar el petosanalento matenoático de los niños en el
atoemento de transiciómo entre 1’ de preeseolar y 2’ de £08, por
consid erario critico en el proceso del aprendizaje escolar de las
aaateaoáticas- Rl estudio va encanoitoade a aportar algún conocinoletoto
sobre las bases para tana didáctica dc las noatemáticas ea Preescolar y
prinoer ciclo de £013.
Este objetivo general puede concretarse en los siguientes:
1,- Deternoimoar la itocidencia de la estructura senoántlca, posición de la
itocúgmoita. contexto lingúistice y tanottmoo de los momi,ooeros utilizados. etzo el
toivel de rllimcultad de los problemas planteados.
2.- Elaborar una clasificación general de los problcmooas según el moivel de
dificultad, tanto en el comolunto de la muestra como en cada uno de los
etarsOs-
3.- Amoalizar los 1orugresos realizados por los alunonos en la resoluctóto (le
preblenoas. a noedida que avanzan en su escolaridad, indicando el
nsom,oento en que se consigue el dominio de cada tipo de problema
4.- Constatar la variabilidad imotracurso en la habilidad para resolver
p roblenon s, tratatodo de delimnitol aquéllos que resultamo mu As
discrinoinativos de los :íluannos de alto y baje nivel de rendinolemoto, cta
cada grado escolar,
84
5,- RelacIonar la habilidad de resolver problemas coto el desarrollo (le
las nociones piagetiamoas de Conservaciómo. 1 neltísiómo y Seriación, para
verificar si éstas constituyen u-u prerrequisito para aquélla.
6.- Relacionar la habilidad de resolver problemas con el comoecinoletoto
de las propiedades básicas de la aritmética,
7.- [dentiflcar las estrategias utilizadas por los niños de distinto curso y
de distinto nivel de rendinolento en la resolución de las diversas clases
de problemas verbales de adición y’ sustracción, intentando especificar
los principales detem-a’moitoantes de su elección ea cada caso asi como Su
tendencia evoluU~-a,
8.- Comprobar si el conocinolento de la propiedad connoutativa de la
sunoa introduce algún tipo de cambio en las estrategias de corneo
utilizadas en los problemas de adición.
9,’ Analizar las dificultades y los errores cortoetidos por los niños de
distinto curso y de distinto nivel de rendimiento al solucionar los
problemas aritméticos planteados, tratando de buscar una explicacíen
de [os noisnoes.
10, Conoparar la capacidad de resolver problemas, los procedinolemotos
de solución seguidos y el tipo de error cometido por los alunonos de
educación preescolar de rendinolento alto y por los alunonos de EGB de
rendimiento bojo. como medio para comprobar cío qué noedida el
progreso depende de la escolaridad.
1k- Comprobar si la etapa cognitiva de los niños, valorada a través de
las pruebas piagetianas, inflmmye en el tipo de estrategias utilizadas y/o en
la naturaleza de los errores conoetidos,
4. NIETOI)OLOGIA
SC
El esitadio que realizamos es esenclalnoente cualitativo va que ion sólo
pretendemos averiguar qué problenoas pueden resolver los niños, síaoe
tanibita cúnan los resuelven y dónde se encuentran las dificultades y
errOres,
La noetodología básica loa comosistido en entrevistas clínicas practicadas,
lndMduatmente, a un grupo reducido de niños de preescolar y prinaer
ciclo de EGE,, en las que se les “an presentando las distimotas tareas
que tIenen que resolver. A través de la observación dc la conducía
abierta de los niños y de las preguntas que les (onoaulanoos, tratamos de
aclarar sus conceptos básicos noatemáticos, los procesos que sigtaemo al
tratar de solucionar las cuestiones plamoteadas, asi como cl tipo de
obstáculos que encuentran en su resolución.
En la presetotación de cada una de las tareas, tratonoes de asegurarnos
la comprensión del niño, dando, cío cada caso, las explicaciones
necesarias, De este mundo, las instrucciones moo siempre soto iguales para
oc>nsegtmir una equivalencia subjetiva.
Cada niño ha sido entrevistado en cuatro o cinco sesiones realizadas cao
dias consecutivos y las entrevistas han sido grabadas integranaente cío
<ideo para ser posteriormente analizadas de un modo cualitativo. Los
dalas se recogen de una fornoa descriptiva, formando un dossier para
cada utoo de los alumionos, y luego se categorizato a- se presentan a través
dc tablas, Sobre ellos se aplica umo redu cido número de estadistices.
Les resultados obtenidos se discutemo en relacióto con la ftamodataociotaeión
teórica, ti-atando de obtener conclusiones relevantes para la pedagogia
de las tiontemáticas en preescolar y ciclo inicial de la EG.B,
4.1. MUESTRA
La no caesí ra está fornoad:a por 48 mo iños distribuidos del slgu emote modo
- 12 niños de 4-Baños, de 1~ de Preescolar
- 12 moiños de 5-6 años , de 20 de Preescolar
- 12 niños dc 6-7 años - tIc l~ de KGB,
- 12 niños de 7-8 años - de 2’ de EGí),
La investlgaciómo se loa realizado cío des Colegios Nacionales de Zaragoza,
tic senoej ato te s carao ten s ticas sed ocul tu rales: 1-fis pamol dad y Aíod re Sa
Recartít, repartiémodose por Igual los alumnos de cada curso escolar, Los
suje tos de la nomaestra se han seleccionado según su molvel de
rendinolenio acadénoico valorado por el profesor, de noodo que
participan en coda grupo de edad, -4 ajunonos de nivel alto. 4 de nivel
nocal lo y 4 de nivel baje.
4.2. TAREAS PRESENTADAS
Pruebas uia¿eilanaa
E o mamo iorl alo er aoaomemo te se api careo a todos los moiños las pruchas
clásicas de conservación del número, de st-nación y de inclusión de
clases, y, de este noodo. se trató de ubicanles en uno de los niveles
e’,olutl~’ns descritos por Piaget -
- Prueba de conservación del núsooero : Se utilizan fieloas de dos colores
distintos, El experimetotador extiende una fila de aprex. 8 fichas x’ pide
nl moiño que coloque el noisnio moúmcro dc las suyas. Se registra la
respumesta del niño - Si es necesario, se colocan las fichas de una y otra
SS
fila en correspondencia uno a ucon. y se pregamiota al moiño si loav e too la
misma canildad -
A contlnimación. se modifica la disposición delante del niño - espaciatodo
o juntando tas fichas de una de las filas, Se le plamoteasa emotetoces las
sigmolentes preguntas: ‘‘¿Hay el mismo núnoero de fichas en las dos lilas?
o ¿hay más aqul? o ¿noás aqul?. ¿Cómoao lo sabes?”,
Sí el niño ha dado una respuesta correcta de conservación - se le
presenta una contrasugerencla “Mira lo largo que es esa fila , Otro niño
dijo que habla más ficloas porque es una fila noás larga - ¿Qtaiéto tiene
razón ese niño o tú’? -
Si ia contestación del niñ-o loa sido incorrecta,, se rectíerda la igualdad
de partida: “¿Pero no te acuerdas de que antes pusinoes las fichas de
una fila enfrente de las ñchas de la otra fila?. Otro niño dijo que ahora
había el nolsnoo número cío una y en-a. ¿Quién crees que tieaoc razón?”,
Se pide al niño que cuente las fichas dc una Ría y mientras se esconde
la otra, se le pide que anticipe el número de fichas que temodrá
‘¿Cuántas fichas crees que tendrá la fila que tetogo tapada?. ¿Potedes
adiunarlo sin contarlas?. ¿Cómo lo sabes?.
Dc todos modos conviene tener en cuenta que no es posible segtmlr un
procedimiento estandarizado, sino que cada entrevista sc adopta a eaoa
matao en concreto.
- Prueba de sertación : Se presentan al niño diez varillas que se
diferencian en su longitud. Las diferencias entre las distintas “arillos
son muy pequeñas (1/2 eno. cío cada una E de tal manera que toe se
pueden ordenar noirándolas simsoplemente, Al niño se le pide que fornoe
umoa escalera con ellas, Si es necesario se loace una denoestraclómo de lo
que se pide en la tarea. Se registra y se hace una valeraei?on de las
respuestas dc los niños -
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- Prueba de inclusión de clases : Se presenta al sujeto una serie de
objetos que puedeto dividirse en dos subclases: por ejanoplo. piruletas
de fresa y de linoón (en el case de los preescolares), o ficloas de color
rojo y verde len el de los de E013), Se centra la atención del niño en la
clase total y en las des subclases que la constituyen, haciendo ver que
cada una de éstas no es sino tana parte de la totalidad, A continuación se
planícan al niño camestiones conoo éstas: ‘¿Qué hay muás, piruletas o
pirvaletas de freso?” o “¿qué hay más, fichas o fichas rojas?”~ Como en cl
caso de las anteriores pruebas, se hace uíoa valoración de las respuestas
infantiles de acuerdo con los niveles evolutivos establecidos por Piaget -
Tareas pat-a comprobar la comprensión de los principios básicos de las
operaciones aritméticas de adición y sustracciónt
- Prueba sobre la inferencia de la operación realizada: Basada en la tarea
noágica de Gelnoan y Gallistel (1978), Se deja delante del niño un
deternoínado número de fichas Imanas cuatro>, Se le pide que cierre los
ojos para no ver la transfornoación: “Cierra los ojos porque no puedes
ver lo que ~o hago. Después tendrás que descubrirlo”, Se van añadiemodo
o quitando fichas y modificamos la estructura del conjunto de objetos:
tras cada intervención nuestra, hacenoes que mire de nuevo encima de
su noesa y que nos cuente le que ita sucedido -
- Prueba sobre la ley aritmética de la inversión : Esta prueba y la
siguiente (sobre la lev de la conopensación), se basnio en las utilizadas
por Starkex’ y Gelman (1.982), Se presenta un recipiente lleno de
ca nl cas cío umo númaoero imodeternoinado. Al niño no se le pernolte
contarlas, Se añaden delante de él dos canicas (por ejemplo). A
continuación se quitan tanobién dos, Se le pregunta si aloera tenenoes
tooás, memoes o igual que amotes y por qué lo sabe. Se repite la operación
añadiendo y quitando el mismo número de canicas y preguntando cada
~‘ezpor su cantidad relativa linversión simple). Después se quita un
número distinto de canicas del que se ha añadido y se le vuelven a
plantear las misnoas cuestiones (“inversión inconopleta”)-
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Seguidanoente se hacen las malsanas conoprobaciones pero alliocande
fichas encima de la noesa, de modo que itoter~’eoogan señales espaciales
erroneas para analizar si éstas influyen ero las a-espuestas de los aliñes
- Prueba sobre la ley aritmética de la compensación : Se presentan al
niño dos recipientes cerrados con el nslsnoo Itúnaero de canicas, Se
desconoce la cantidad de canicas que loav en los recipiemotes y se impide
al niño contar, Se le dice : ‘>Aqími tenenaes dos cajas ceta el iloistote
número de canicas, En ésta voy a quitar des canicas: ¿qué teraenoas que
hacer ahora si queremos que las dos cajas tengan el noisaooo toúnocro? ¿y
qué otra cosa podeoaos hacer?”,
“Ahora voy a quitar 3 canicas de esta caja y tanabiéto 3 dc esta otra.
¿Tenemos el mismo moúnoero de canicas en las dos cajas ? o ¿hay mas
en una de ellas? ¿en cuál? ¿por qué?>’ (tarea de “compensación situpiel
‘Sí añado 4 cío esta caja y 3 en esta otra - ¿Sigue habiemodo el mooisaaao
número de canicas en las des cajas? ¿o dónde ioay más? ¿por qué?”,
Se realizan estas mismas tareas pero partiendo de un núnoero desigual
de canicas en les dos recipientes y conociendo el niño su diferencia
l’-eomrmpensación ltncompleta’l. A las dos cajas se les añade o se les qmait:o
el mismo o distinto núnaero de canicas y se vuelveto O pl;loolear al atino
las mismas cuestiones -
Las tareas se repiten utilizando fichas alineadas en des lilas roaralelas
para que intervengan señales espaciales errótocas y poder ohsets-ar su
Importancia en las contestacínnes infantiles -
El nivel de dilleultarí de esta tarea se “a ajustando a cada case concreto,
hacIéndola cada vez noás compleja a noedida que ci toiño va
respondiendo adecuadamente, para conoprobar hasta dónde llega sta
Co mii pm-en rió mo
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- Prueba sobre la propiedad asociativa Se utiliza la tarea en la que el
lodo se divade emo des partes - descrita por Piagct y Szemsoitoska (1,975)
destitoada a ceíooprobar si el moiño conoce que una totalidad permanece
como stamote iaodependientenoetoze de ‘-arias conoposiclones de sus partes.
Conoe en las tareas de eonsem”,’ación del número, los comojutatos en este
experimento contienen señales espaciales erróneas,
La tarea del moiño comosiste en juzgar sI 8 objetos divididos en dos grupos
de 4 es numéricanoente igual qtme 8 objetos divididos cío un grupo dc 7 y
un grupo de 1 objeto, Se le dice que hoy le \‘amos a dar cuatro
caranoelos íoara desayunar y otros cuatro para la itoerienda, El
exl)erinoentador sigue diciemodo que al día siguiente tendrá uno sólo par
ía iloañana y siete por la tarde Se colocan fichas delante del moiño,
representando en dos lilas los caramelos que se le dan por la mañana y
por la tarde cada uíoo de los des días, tal con,o se indica en la figura 1
0000 0
0000 0000000
Dispmoslclóa de las Ochos íaara pregutolar al 4±-aea lo naismo que 7±1-
Se repite luego la tarea pa-asentando un tercer día con tina nueva
distribución de los caramelos, La pregunta que emotonces se plantea al
niño es si tendrá el misnoo moúmero de caranoelos cada uno de los días,
Al final se pide la realización de otras distribuciones que noantengan el
total de caramelos para cada día,
- Prueba sobre la propiedad conmutativa : Se plantean al niño unos
problemas sencillos de suma utilizando material noamoipulabie Ificloas o
bloques). Por ejemplo: ‘Si tienes cinco caranoelos y yo te doy tres,
¿cuántos tendrás?’>> inaooedlatamente se presemota el noisaoo problenoa
pero invirtiendo el orden de los sumandos: ‘Y si tienes tres- caraitielos y
yo te doy cinco?: ¿cónoo lo has averlguado7’, Se tiene en cuenta la
conducta del niño, la latencia de respuesta y la explicación que el
propio niño nos da acerca del proceso seguido para bailar la solución
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Problemas verbales de suma y resto
Hemos presentado a los niños en dias sucesivos un total de diecisiete
tipos dIstintos de problemas, siguiendo la clasificación que hacen E’,
Carpenter y d.M. Moser (1982), atendiendo a la cstructur:a senoñatica
de los mismos y que corresponde al esquema eonoúmo adoptado por
numerosos investigadores sobre el tema lBriars y Larl’,-ito. 198-1:
Carpenter. II iebert y la-foser. 1.981; Carpenter y Moser, 1982, 1983,
1.984: Ibarra y Utodvall. 1.982: Llndvali e Ibarra, 1980: Rilev, Greeno y
Heller. 1-983: Tanoburino, 1.980.1, Tal esquenoa propone Cuatro
extensas clases de preblenoas de adición y sustracción, a las que hemos
hecho referencia en el “Estado de la cuestión’> : Cambio, Comiobinacióto,
Comparación e lgtíalacmon.
Cada tipo de problema fué presentado bajo dos cendiciomoes diferentes
teniendo en cuenta la tariable “tamaño del número”, que incluía des
conjuntos de números: para cl conjunto de “núm,ocros pequeños”, su
suma se encuentra entre 5 t’ ~. y para el conjunto de “núnoeros grandes”
la suma está entre II y 16. Sin embargo, no a todos los sujetos se les
aplicaron los problemas en las das condiciones
A los niños de preescolar se les planteó los problenoas como íoúnoeros
pequeños y en caso de resolverlos correctamente, se les volvía a
plantear utilizando núnleros grandes. sienopre que loubiera alguna
expectatia-a de éxito.
Lío cambio - con los romos de EC 9 proced laooos a la i toversa: se les
presentó de Inicie la forma que incluye números gramodes y cuando alo
eran capaces de resolverlos e sospechábamos que la resptaesta había
tenido lugar al azar, se pasaba a aplicar los problenoas corresíondientes
con números pequeños.
Es decir, la aplicación de los problemas no se realizó de uno fornoa
a-igida. sino eligiendo en cada caso la forma que parecía más adecuada y
adaptando las explicaciones a cada niño para conseguir su comprensión
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‘lodos los niños temoiamo a su disposición en todo momento ayudas
noanipulativas (fichas y papel y lápizí que podian utilizar siempre que
qtaisieran.
Los problemooas se presentaron en la entrevista individual verbalmente Y
por escrito, cada uno en una tarjeta. A los niños se les pedía que les
resolvieran coaooo elles quisieran “Puedes hacer lo que tú quieras
núnoeros. palitos, dibujos. operaciones, puedas taíoobién utilizar tus
dedos o estas fichas,., rutase te sea más fácil, Lo Importante es que
encuentres la seluclómo”.
En la tabla 4,2,1 se hace una relación de los problenoas planteados coto
números pequeños y era la tabla 4,22 se incluyen los correspondientes
utilizando núnoeros grandes.
En cada una de las tareas presentadas. tras la respuesta proporcionada
por el niño. se le Interrogó acerca del procedinolento utilizado para
bailar la solución, pidiéndole que explicara por qué actuó de ese modo,
cómo sabía que así se encontraba la respuesta correcta. si era posible
resolverla de otro noodo,.- cónoo le enseñaría su solución a un niño noás
pequeño,.. Todas estas cuestiones estaban encaminadas a clarificar el
noodo de pensar del niño, sus ideas Inoplícitas, fornoa de proceder.
obstá culos encontrados,--, siendo muy conscIentes de las limitacIones
que tienen estas imoferencias, pero tamoobién de su ‘,‘alor en un estudio
cualitati”o,
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Tabla 4.2,1 Tinos de problemas verbales (toúnocros ocotoeñee
]
Problemas de C&aoobio-Juatar
1.-Juan caía 3ptas. Su padre le da 5
pias, ¿cuántas tiene aloora?
3,- ,Mana tiene 2 lápIces, ¿Cuámomos le
faltara para tenar 7?
5,- Isabel lenín timan caja como coalcas.
GanÓ 5 canicas toda. Ahora ¡Jebe eta
acIal 7 can ca a, ¿Cotámitas mema al
principio?.
Problemas de Cambio-Separar
2.-inés irala 6 caronaelos. CL 2 a su
locrmona.¿euántos le quralato?.
4,- inés mio 6 caramímoelos. Se le
perdieron algumona Atiera la r~urdaaa -1.
¿Cuármws perdió?.
6,- 0ullierroto tania utoa calo con
croroaoa - Se ]a pero ¡eren 3 crormoas.
Ahora ir quedan 2. ¿CotAna os te nial ¡al
primociplo en la caja’?,
Problemas de Comatblnseión
1.- Andrés mlene 3 dom-buíS de azúcar a 4
¿anula de citocciaxe, ¿Cuántos dotouas
Ile toe en total?
2.-HayO niños anal jardin. Cuatro son
chicos y lo demás ami chicas. ¿Cuántas
chicas hay ata el ardía?
Problemas de Comasparaaeióo
1.- Jainte tIene 3 globos, su iterortatao
£aaao tictac 5 globos. ¿Cuántos globos
más tiene Juan qíte Joimne?
:2.Luis ha pescado 3 peces. Jerga ita
pescado 2 pacas aoás que LotOs. ¿C,oánoes
peces Ita pescado -Jorge?
3 -Luis loa pescado 6 itt-cas Luís ha
pescado 2 pecas ntáa que Caría.
¿Cuántos peces loo pesca<to Caría?
Problemas de tgualar-Mtsdlem,do
1.-Eta el o<-he se lían anontado 2 niños y
-1 aLas. ¿CaíAmos niales se tienen
C~ueOliOnm ar para qoae <mao-a el tuisino
toútooare de nimIos que etc militas?
3,-Habla 3 gatos en el con-al y después
se loan metido 2 amAs. Alaorum ha;’ cl
rclsanoaaOniero de gallos que de gallinas.
¿Cuántas gallinas iaav en el jardía?,
5-Carmen liana 7 ernoaca, Si Juan se
ronopra 2 aonios. letodid el mismo
naimomero de cm-opios que C Sm-mac to.
¿Cuánmes cromos lene Juan?,
Problemas de Igítalar-guitando
2-Ha;- 3 tazas a’ 7 pIamos en 0,1 toesa.
¿Cuántos platos tengo qvtt- tpoooar pat-o
raer ci nalsnio taOalero de tocas qíaa de
platos?
4 .En la toesa hay varíes manaderas.
Quilo 4 para que haya ci aalatmoo núm-acre
de menederes que de cuchillos. 1-la-o- 3
cuclolilos en la noesa. ¿Cuantos
tenedores lisio a al primaclialo?.
«-<inc 5 vasos en la mesa, Quito 3 para que
haya el itolsalo núnacro de ‘ases que de
platos. .~Cuáeatoa platos habla en la mcsom?.
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Tabla 4.2.2 t Tinos de uroblemas verbales (núnoeros tarandesí
.
Problemas de caaabio~Juntar
1.- Thinaa teala 8 canicas- Un anaigo
soayo la Oid 6 ¿Cuámotas ueíaa atiera?
3.- Miguel mit-aa 5 canIcas. ¿Cuántoma
necesita para ¡atoar en total 13 canicais?,
5.- José tania utas caja ceta ranicas.
Luego ganó 3 canIcas. Alaera llene 12
ranlcas¿Cuántas lania al principio?
Problemas de cambio-Separar
2.- Prancisco temola II plrotleias. Dió 7 a
su loertaana¿cmaántas le quedan’?.
4.- FrancIsco tenía Ii itirulcios 1’ erdió
algua-as, Ahora la quedan 4
1mirulataa.
¿Cuántas perdió?.
6.’ Pa itlo ¡etola mm tao bolsa como a orante-
los. Dm6 7 caraníales a su hermano.
Alaeta le quedan -i caramelos. ¿Cuántos
caranaelos 1 caía al principio?.
Prohiemotas de Combinación
1.- En un jarrón Iiay 6 noargiarlias
amarillas 9 naargorlias bLoc-as.
¿Cuñamos totargoritas ioay cío el jarrón?,
2.- Cecilia tiene 14 floras : 8 somí rojas y
las denoña son ano-arillos ¿Cuántas
flores amarilLa tiene Ce-cilio?.
Problemoaas de Comparación
1.- i-!av6alílcos y II ciolcas en el jardin.
¿Cuántas cloicas laay maña que chicos amo
el joirdití?.
2-Pedro tiene 7 libros dr cuanlos. Jairíte
miemía 9 libres mioña que Pedro. ¿Cualmamos
libres ría cuemomes tít-toe Jalma?.
3.- Luis ita pescado 16 paces. Luis ita
pescado O peces noás que Carla ¿Cuñmolos
paces ita pescado Carla?.
Problemas de teuals.r-Añadiemodo
1,-Ea la merraza it-av 6 niños y 8 anOtas.
¿Caí ñatos niños tienen qtac Ir a la
terraza para que lo-av-a el iaaisttoo ntínaero
de niños que dc niños?.
3-Hbia 9 chIcos ea el jardín y después
toan ido 7 chicos noña. Altero itv en el
jardín el nílamo núnaero da chicos que
de nit’oas ¿Cuántos callaos hay en el
jarO lío?.
5-Maria tiene 14 citiclós. SI Cristina se
conapra 6 citiclés. tendrá el mismo
número de chiclés que María. ¿Cuánmos
claiclés tiene alaera Cristlíaa?.
Problemas de l~moalar-gultandot
2.-i-tay 7 tazas y II pIales en la masa.
¿Cuántos platos tengo que quit,om- para
tener el aolsaoo núnaero de mazas que da
platos?,
4.-Ha;’ un mnontóta de tenedores en iii
mesa. Quimo 4 para que lto>-a el naismo
níanoero de metaedores que de cuchillos
Ha;’ 12 cuchillos en la noesa, ¿Cuámotos
tenedores habla al prIoclplo?
6.-Hay 16 vasos en L noca,,, Quilo 4 paní
que haya el mismo núnaero de vasos gata
de plaios¿Cuánios piales había en la
toesa?,
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Enenesta sobre la suma
liemos formulado además una serle de preguntas a los niños en torno a
Su conocimiento de la operación aritmética. con el objeto de
contrastarlo con su ejecución en les problenoas aditivos. La encuesta
está basada cola efectuada porO. Sastre 11.983, pag. 68):
- ¿Puedes decirme qué es la suma?
- Haz una suma.
¿Para qué sine la stmnoa? - ¿Por qué haces stímas?
- ¿Es Importante saber hacer sumas? -
- ¿Cuando haces sunoas?, Si el motño se Limita a enunaerar actividades de
clase le preguntamos: ¿Sólo haces sumas cuando estás ea el colegio?.
¿Las sumas que haces en casa cómo son? -
- ¿Lo que hemos hecho con los bloques se parece en algo a una suma?
- ¿Cuando coges cuatro caranoelos y luego vuelves a coger tres aooás, lo
que estás haciendo se parece en algo a una suma o no se parece en
nada?.
Hemos obtenido, además, infornoaclón acerca del modo cónoa los moiños
representan gráficanoente la cantidad ~ las operaciones de sunoa y resto
en un contexto de juego. s’ acerca de la comprensión infantil del
simbolismo ítaatenoático. adapíarmelo tareas reseñados por Hugloes
(1987>. Sin embargo, al no haber utilizado estos últimos dates en a
presente invesligaciómo, obviamos la descripción de las noisiooas,
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43. VALORACION DE LAS PRUEHAS APLICADAS
Tareas de Plaat
En la valoración de las pruebas plagetianas loenoos distinguido,
siguiendo la obra de Piaget y Szeminska (1975), las tres etapas
descritas en el desartollo de cada una de estas noclomaes, clasificando
las respuestas infantiles de acuerdo con ellas
Conservación del núxooerot
Etaen 1 : Ausencia de conservación, El niño íoo puede loacer una
colección de fichas que tenga la mlsnoa cantidad que la del noedelo, ni
puede conservar la lgtmaldad entre ambas colecciones. El juicio
numérico de los niños está totainoente dominado por la lomogitud
relativa de las des filas, sin temoer al noismo tienopo en cuenta la
densidad de las noismas,
Etaca 2 : Conolenzo de constitución de los conjuntos penooanetotes. El
niño ya puede hacer una colección que tenga la misma cantidad que la
del noedelo, pero no puede conservar esta Igualdad. Aumoque considera
tanto la densidad conoo la longitud de las filas. carece todavía de la
capacidad de coordinar la información proveniente de una y otra
dimensión. Generalmente responde también que la fila noás larga
contiene noás fichas pero puede atender a la densidad y decir que la fila
noás corta tiene noás. Para Plaget, esta etapa esta ‘caracterIzada por las
soluciones Intermedias, que se ubican a toaltad de canoino entre la
cantidad bruta sin invarianza y la cuantificación propiamente dichaPor
un lado el niño se siente llevado a creer en la conservación.,, Pero, por
otro lado, esta tendencia a la conservación entra en conflicto con la
apariencia que le es comotraria’> (Op, cit,. pags. 47-451.
Etapa 3 : Conservación y coordinacIón cuantitativa, Los niños ya tienen
la mooeíón de conservación y dan respuestas correctas sin dejarse influir
por las contrasugerencias. Al coordinar longitud y densidad están
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seguros de que la relación numérica inicial entre las filas de fichas se
conserva independIentemente de que éstas se acorten e alarguen, Seto
capaces de conoprender el proceso de compensación que se establece
entre longitud y densidad. ‘La diferencia entre estas respuestas y todas
las que exasoolnaoaoos anteriormente reside en que el niño no necesita va
reflexionar para asegurarse de la conservación de las cantidades totales:
está seguro a priori dc ello.>’ (Op. cIÉ pag.52).
tnelmisión de ciases:
Etapa 1 : Ausencia de composición aditiva, El niño pequeño no es capaz
de incluir una clase en otra y comprender que la clase total es más
grande o más moutnerosa que la clase incluida. La dificultad -para Piaget-
radica en que hay que pensar simultáneamente en el todo y las partes,
Situamos aqul los niños que responden con seguridad que “hay más
ph—aletas de fien que pir-uletas” [o más fichas verdes que fichas,,,),
majoteniendo, además su contestación, a pesar de las contrasugerancias
que sale hacen,
Etapa 2 DescubrimIento intuitivo .y no deductivo- de la respuesta
correcta, Antes de la construcción correcta hay ensayos vacilantes, Los
niños pueden conmenzar contestando que hay noás piruletas de ‘resa que
piruletas pero luego caen en la cuenta y dan la respuesta correcta, o
“adían entre umoa y otra. altenoando sus respuestas.
Etapa 3 : Comprensión de la relación de Inclusión ele una clase en otra.
El niño ya es capaz de manejar correctamente las nociones dc clase y
subclase, de tener en cuenta al mismo tiempo des tipos de relaciones:
de InclusIón-incluido y de complementariedad, De entrada y
esponíáneamente dá la respuesta correcta.
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Sedación:
Etana 1 : Incapacidad de construir umoa serie conopleta. Los niños
constituyen pequeñas series yuxtapuestas sin establecer una de
conjunto. Pueden lograr construir una escalera, pero tonoando en
cuenta sólo la parte stmperior de cada varilla,
Etana 2 : Seriaclón empírica - El niño llega a construir toda la serie por
el noétodo enopirico de ensayo y error
Etana 3 : Seriación lógica. El niño construye la serie aslaoétrlca
directamente, buscatodo de forma sistenoática el elenoento que debe
colocar cada vez y sabe ubicar íouevos elenoentos. sin tanteos.
Propiedades de la aritmética
En cada una de las tareas utilizadas para estudiar la conoprensión de las
propiedades ariteooéticas en el niño, henoes considerado también tres
moivel es tía realización:
taferencla de la operación:
Nivel 1 : Los niños no son capaces de inferir si la operación efectuada
fuera de su presencia es uno suma o una resta-
NIvel 2 a Conoparando el núnaero de objetos presentes antes ‘¿ después
de la traaosfortooación los niños llegan a inferir el tipo de operación
efectuado pero sin especificar la cuantía en que la cantidad inicial sc ha
~isto increnoemolada o disminuida-
Nivel 3 a Los niños no sólo infieren correctamente la operación sino que




Aquí henaos clasificado las respuestas de acuerdo con las tres etapas
que distingue Plaget Gp- clt, Pags221-225):
Ltansj,: El niño da la respuesta teniendo en cuenta únicaaoente las
partes, prescindiendo de las totalidades que constitayan, “Les sujetes
no comprenden ni la igualdad de los conjuntos a cenoloarar l=(4-.-4l y
lI=(7+I), nl la penooanencía de la segunda totalidad a despecho de les
cambios de distribución de sus elenoentos” (Gp- cii.. pag 221).
~IBD?2sAunque en un primer noonaento los niños reaccionan de la
misma forí-na, poco a poco se dan cuenta (o por lo menos soto sensibles
a la sugerencia) de que el aumento de los elementos de uno de les
subconjuraíos comperisa la disminución de los elementos del otro (si 7
es mayor que 4. en catnblo 1 es menor que 4 y probablemente asas
Igualdades se compensan). El juicio en esta etapa está, sin etoobargo.
basado en técnicas empíricas : los niños van contando cada vez los
elementos e hacen una corcespotodencía uno a uno.
Etana a : U respuesta correcta es Inmediata y dada como seguridad, Cada
subeonjuroto se concibe en relación con el otro y ambos en relación con
su suma. “Estas operaciones de composición aditiva funcionan en fernoa
Instantánea, sin que el sujeto sc vea precisado a proceder previanocate
a coordinaciones intultisas> (Op. elt., pag.225),
Inversidn y Compensación:
Era estas tareas distinguimos siguiendo a Cooper y otros (citados por
Starkey y Gelmaao. 1982>, tres tipos de respuesta
NIvel 1 t Respuestas “prImitivas”: Los errores dc los niños indican que
sólo tienen en cuenta la última transformación efectuada en los
conjuntes, Ignorando todas las noodlficacIones pre~ias.
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Nivel 2 : Respuestas “cualitativas”, basarías únicanoente en el tipo de
transfornoaclón realizado, olvidando el mo’ de objetos enopleado cío las
transformoaaciones, De este noodo, el niño contesta correctanoente en los
probienoas de Inversión simple y compensación - pero incorreetanoente
en las tareas de inversiómo y conapensaclón lncomoopletas,
Nivel 3 : Respuestas ‘cuantitativas’>, El niño tiene en cuenta el tipo de
transfornoacíón y la cuantía de la noisn,a - dando contestaciones
correctas en los problenoas de inversión y conapensaelón tanto sí estas
SOn completas conoo incompletas,
Conmutatlvldadt
Nivel 1 : El niño no tiene en cuenta la propiedad conmutati’a por lo que
cada vez que se modifica el orden de los sumandos se ve en la
necesidad de repetir los cálculos para hallar de nuevo la solución,
Cuando se le hacen las oportunas sugerencias, no es sensible a las
misíooas.
Nivel 2 : En un primoaer monoento el niño no es consciente de la
conm-nutatividad, pero al intentar resolver los problenoas, él rnisnoo hace
el descubrimiento o bien cae en la cuenta en cuasoto se le sugiere,
Nivel 3 La comotestación dc los niños es innoediata y saben justificarla
demostrando lo evidente de la misma.
Problemas aritméticos de enunciado verbal
Para cada uno de los problenoas planteados se indica si el niño ha sido
capar o no de resolverlo correctanoente, noediante la puntuación 1 o O
respectivamente, Asínoismoto se reseño la estrategia utilizada en cada
caso, basándonos en la taxononoía amplianoente utilizada en la
investigación sobre el renta ICarpenter y Moser, 1.982,,,):
1 (1=
Estrategias de adición
Contar todo con noodelos: Los niños utilizan objetes o stms dedus potra
representar cada uno de los sumandos y luego cuentan la u:oión de los
dos conjuntos comenzando por el primer elanoento,
Contar todo sin noodelos : La secuencía de conteo comasienza por une y
continúa hasta la respuesta biascada, Aquí tatoobiéto se cuemota todo pero
sin utilizar objetos o los dedos para representar los sumooandes, Esta
estrategia requiere algún noétodo para roo perder cíe vista el añinero dc
escalones que representa el segundo sumando y saber así cuamado debe
detenerse el conteo, Cuando se usan los dedos, estos juegan un papel
notos’ diferente que en la estrategia anterior: no representan el segundo
sumando sino que sinen para indicar el número de escalenes en la
secuenela de conteo,
Conteo desde el primer sumooando: El niño empieza a contar a partir del
prinaer sumando presentado en el problema,
Conteo desde el sunoando noavor: La secuencio de coReo comoalenza a
partir del mayor de los dos sunoandos. aun cuando en el problema se
presente en segundo lugar.
Estrategias de sustracción
Separar desde o El atño representa a través de objetos o dc sus dctlo::s loa
cantidad mayor ~ luego separa la cantidad noas pequeña Contatodo el
núnoero de objetos que quedan da la contestación.
Contar hacia abalo desde o Es una esbategla paralela a la antetier pero
basada en el conteo. El niño conolenza a contar hacia atrñs a partir del
número mayor dado en el problema y desciende mato moúnoero dc
escalones igual al número menor: el últinoo númooem-o nonobrado es la
respuesta,
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Separar hasta : El punto de partida es semejante al de la estrategia
“Separar desde’>(cl niño representa fisícanoente el conjunto noayorb Sin
embargo, luego se van quitando uno a uno los elenoentos basta que
quede un número de objetos igual a la cantidad menor dado en el
problenoa. El nañmooero de elementos sustraídos constituye la respuesta.
Contar hacia abalo hasta : Partiendo del núnoero noayor sunoinistrado cío
el problema, el niño cuenta hacia abajo hasta llegar al núnoero noenor. El
número dc palabras en la secuencla de conteo es la solución del
pmble mio a
Añadir a : Supone una acción aditiva, El niño tonoa un núnaero de objetos
igual al núnoero noenor dado en el problenoa y va añadiendo hasta formar
una colección igual al número mayor, Para encontrar la respuesta cuenta
el nútnero de objetos que ha añadido-
Contar hacia arriba desde o Es la estrategia de conteo paralela a la
anterior. El niño inicia la secuencia de conteo hacia adelante
conoenzando por el núnoero menor y terminando al llegar al número
noayor, El número de palabras cío la seucocia de conteo proporciona la
respuesta.
Emoarciar Sólo factible cuando pueden uÚl[zarse mooodelos, El moiño
representa dos conjuntos en correspondencia uno a uno - Contando el
número de elenoentos desparejados encuentra la solución,
Tanto en los problemas de adición corno en los de sustracciólo las
estrategias mencionadas pueden dejar paso al uso dc dolos nuno4ricos
noanoenízados o bien datos derivados de los noismos.
Para la valoración de los errores no hemos partido de una taxononola
preestableclda sino que loa sido a partir del análisis de los videos cónio.
a posteriori. se ita establecido la categorización presentada en nuestro
estudio, El proceso seguido ha sido el siguiente: hemos comenzado por
recoger todos los errores eo:ooetldos por cada uno de los sujetos en les
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distintos problenoas (independietotemioentc del mooomeneo en que
aparecen en el proceso de solución>, lina ‘-ez realizado el análisis por
sujetos, lo hemos hecho por problemas, describiendo para cada uno de
ellos, los errores que aparecen, según curso y nivel de rendimiento,
Después tocinos procedido a la Labuiación de los resultados, pero
teniendo en cuenta únicamente el primer error cometido por cada niño
en cada problema. El incluir la totalidad de los errores atendiendo al
\ugar de orden de cada uno de ellos, complicaba en exceso el proceso
sin apenas aportar inforeooaelón adicional,
Para cada uno de los 48 niños examinados lacítoes elaborado tana ficha en
la que se presentan, de fornoa rtíuy resumido, los resultados obtenidos
en las pruebas aplicadas, Incluyendo la estrategia seguida en la
resolución de cada uno dc los problemas aritméticos, ‘Yanto estas
(lchas-resusooen cottoo la descripción de los errores cotooettdos por los
niños de distinto curso en cada uno de los problemas. se incluyen en un
anexo (anexos a5 1 y o’ 4 respectivanoentel.
4.4, ANALISIS ESTADíSTICOS
Además de recuentos de frecuencias y de cálculos de porcentajes, se ha
hecho ura pequeño uso de técnicas estadísticas no paranoétricas:
- Prueba ji-cuadrado como prueba de independencia y coíooo
técnica dc contraste de distribuciones observadas, tanto en ci caso de
datos dependientes conoo imodaope:ntiientes. La hemos utilizado, por umoa
parte, para saber si los resultados obtenidos en las distintas tareas
planteadas a los niños están o ion relacionados signíficativamente y, por
otra, en ci estudio de conop-araciones, para averiguar st los niños de
distjroto curso y/o nivel de rendimiento difieren significativanoente en
alguno de los aspectos estudiados.
- Coeflc¡etate de contingencia,: Cuando la prueba ji-cuadrado
perrtahte rechazar la hipótesis de independencia, hemos a~-eriguado cl
coeficiente de contingencia para saber el grado de relacióto entre las
lOS
dos variables, calculando asimismooo la r de Pearson equivalente. sienopre
qtíc es posible.
- Prueba de la probabilidad exacta de Pisloer: La hemos utilizarlo
con la misma finalidad que ji-cuadrado, pelo cuando N<20,
- Prueba de MaeNemar para bailar la razón crítica Za 1-leamos
hecho uso de esta técnica para conoparar, dentro de cada grupo. el
grado de dificultad de los probienoas de distinta estructura senaántica mi
presentados con distinto tanoaño del núnoero o, en el caso de los
conoparativos, con explicación y sito ella.
- Prueba H de Kruskal-Walils: Nos ha peretoitido coíooparar bis
puntuaciones totales obtenidas en los problemas por los grupos de alto,
noedio y bajo rendimiento, dentro de cada curso,
Por otra parte. para averiguar la diferencia de medias de las
puntuaciones totales obtenidas en los problenoas. se loa aplicado 1am
prueba t de Student.
El análisis por medio de las pruebas ji-cuadrado, Coeficiente ale
contingencia., 1-1 de Ka-uskal-Wallis y t de Student, se ha realizado
través de ordenador. Les cálculos para hallar la raxóto crítica Z emo el
estudio de la significatividad de la diferencia de proporciones y para
aplicar la prueba de la probabilidad exacta de Pisher se han efectuado
manualmente.
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5. RESULTADOS
1 tI 8
5.1 RESPUESTAS CORRECTAS EN LAS DISTINTAS TAREAS
PRESENTADAS
La primera partc de nuestro estudio empírico es eslríctamente
cuantitativa. En ella vamos a presentar las frecuencias Y porccnta~es dc
respuestas correctas e.n cada una de las tareas, así como los resultados
obtenidos del análisis estadístico de los mismos. Queda dividido, a su
vez, en tres apanados:
- En primer lugar presentarnos, para cada una de las tareas por
separado, las frecuencias y porcentajes de respuestas correctas
encontradas, tanto gkbales. como los referidos a los distintos cursos y
niveles de rendimiento.
En el caso de las pruebas piagetíanas, tenemos en cuenta tres
categorías de respuesta, en función de la etapa del desarrollo indicada
por la contestación del niño.
Por lo que se refiere a los problemas, constatamos, únicamente, si cl
niño llega a resolverlos,, aunque sea después de titubeos e incluso
errores; es decir, tenernos en cuenta si el niño se muestra capaz de
encontrar la solución, independientemente del proceso seguido para
ello: las categorías de respuesta son, por lo tanto, sólo dos: éxito o
fracaso. Distinguimos entre la presentación con números pequeños y
cori números grandes, aunque hay que recordar que los problemas no
se han aplicado sistemáticamente en las dos magnitudes del número a
todos los niños, sino que. en el caso de los preescolares. se presentaron
inicialmente con números pequeños y, sólo si los resolvían. Se
planteaban con números grandes, mientras que los niños de EGB
debían resolver primero los problemas con números crandes.
reduciendo el tamaño del número en caso de fallo.
Las frecuencias y porcentajes se presentar en tablas que van
acompañadas de sus correspondientes gráficos.
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- En un segundo apartado nos detenemos en el estudio
comparativo de las respuestas correctas. Presentarnos, por una parte,
los resultados de aplicar las pruebas J1.cuadrado y de la probabilidad
exacta de Fisher (ésta última sólo cuando no se cumplen los requisitos
necesarios para la aplicación de la anterior) para delimitar la influencia
de las variables curso y nivel de rendimiento (separadamente y en
interaccIón), en la ejecución de cada una de las tareas, así como los
obtenidos mediante la prueba t de Student para comparar las medías de
las puntuaciones totales alcanzadas en los problemas
Por otra, se recogen los resultados de hallar la razón crftlca Z entre las
distIntas proporciones de respuestas correctas en los problemas, según
el método de Macflemar, para averiguar si las diferencias en su grado
de dificultad alcanzan slgnifleatívldad estadística, delimitando por
separado la influencia ejercida por la variedad del problema (resultado
de la acción conjunta de la estructura semántica. ubicaclon de la
Incógnita y tipo de acción Implicada), el contexto lingoistico (sólo en
los problemas comparativos), y el tamaño del número.
- La tercera parte se dedica a estudiar las relaciones encontradas
en los resultados obtenidos en las distintas pruebas, mediante cl test de
ji-cuadrado utilizado corno prueba de Independencia, yen el caso de no
cumplirse las exIgencias requeridas para su aplicación, mediante la
prueba de la probabilidad exacta de Fisher. Presentamos en cada caso el
coeficiente de Contingencia hallado, así como, siempre que es posible.
su equivalencia en coeficiente de correlación r. De este modo se
averlgua la relación de las pruebas plagetianas entre sí, de las pruebas
de las propiedades aritméticas entre si, de unas con otras y de unas y
otras con los problemas aritméticos en los dos tamaños del número, y,
por fin, de los distintos problemas entre sí.
Aunque se desciende a analizar los resultados en los distintos cursos y.
dentro de cada uno de ellos, en los distintos niveles de rendimiento, se
ha visto la necesidad de realizar también los cálculos agrupando los
resultados obtenidos en Preeseolar por una parte y en EOB por otra.
dada la exigúldad de las muestras que quedan tras las sucesivas
subdIvisiones (12 alumnos en cada curso, de los quc 4 son de cada nivel
de rendimiento).
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Tabla 5.1.6: RESLLTADO EN LOS PROBLEMAS COMPARATIVOS SIN EXPLICACION
Problemas con números pequeños
1’ de Preescolar 2~ de Prececolar
Comparación 3 3 lS.33%l 4 l33.33%I
Coníparaclón 2 1 lS.33%l 3 125%)
ComparacIón 3 2 (16.67%) 5 141.67%)
Problemas con números grandes
1~ de LOD 2’ de EGB
ComparacIón 1 0 9 (75%)
ComparacIón 2 0 7 153.33%)
Comparación 3 2(16.67%> 8(6667%>
Comprenden con seguridad el tórinino eomparetivo:
1’ de Preescolar 1(8,33%)
2’ de Preescolar 2 1] 6.67%)
1’ de ECli O
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RESULTADOS EN LA TAREA DE LA
Gráfico 5.1.26:






















































































RESULTADOS EN LA TAREA DE INVERSION
Gráfico 5.1.30:





Gráfico 5.1.32 Gráfico 5.1.33:





















































































































































































































Para contrastar las distribuciones observadas bentos utilizado la prueba
ii-cuadrado y, en el caso dc N< 20 el test dc la probabilidad exacta dc
Fisber, La comparación de las medías de las puntuaciones obtenidas en
los problemas se ha realizado por medio de la prueba t de Student o de
la 1-1 de l=i-uskal~Wallis.Para contrastar,. dentro de cada grupo, el grado
dc dificultad de los problemas, se ha averiguado la razón critica Z
mediante un procedimiento propuesto por MacNemar.
Cora remolón de los resultados obtenidos en distintos cursos
Comnaración entre Preescolar y EGI3
Prnebas piagetianas
Los cursos de Preescolar tornados conjuntamente difieren
significativamente de los de EGE en las pruebas de Conservación del
número y de inclusión de ciases, En el primer caso ha sido necesario
at4rupar las categorías correspondientes a las etapas 1 y 2 porque nos
encontramos en algunas casillas frecuencias teóricas menores de 5. La
diferencia observada ha resultado ser altamente significativa Ip =
0.0002) y el coeficiente de Contingencia entre la variable Curso y la
variable Conservación ha resultado ser de 0504, equIvalente a r =
‘íS44. En Inclusión de clases se han mantenido las tres categorías y la
diferetIcia entre los niveles escolares considerados no ha sido tan
titorrada, El coeficiente de Contingencia obtenido en relación con la
‘ariabie Curso ha sido de 0.39 (en este caso no puede averiguarse su
eqtt i~-alencia a r porque no hay el mismo número de filas qt¡e dc
columnas en la tabla de contingenclal. En la prueba de Seriación no bac
diterencias significativas entre Preescolar y Ecli.
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- Propiedades aritméticas
Los niños de Preescolar presentan diferencias significativas con los de
LOE en las cinco propiedades aritméticas consideradas en el estudio.
Averiguando el coeficiente de Contingencia entre cada una de ellas y la
variable Curso, nos encontramos con que el más alto lo presenta la
prueba de Conmutatividad (C = 0.448. equIvalente a r = 0.8241. A
continuación se hallan las de Asociatividad (C = 0,407, requivalente =
0,759), Inversión (C = 0,404. equivalente a r = 0,756), Compensación
(C = 0.375, r = 0,728), y, por último, la prueba de inferencia (C =
0,359. equivalente a r = 0,712). Por lo tanto, la diferencia mayor entre
estos dos cursos se encuentra en a propiedad Conmutativa de los 24
niños de Preescolar sólo 7 ban alcanzado la etapa 3, mientras que lo
han hecho 19 de los 24 que forman la muestra de EGB. La menor está
en la prueba de Inferencia (la más fácil), donde ya 14 nIños
preescolares han llegado a la etapa 3 frente a los 22 de £013,
- Problemas aritmétIcos de enunciado verbal utilizando
números grandes
Se rechaza a hipótesis nula en todos los problemas, excepto en el de
Igualación- 1. Esto equivale a decir que el grupo de niños de Preescolar
difiere significativamente del grupo de SOS en cada uno de los
problemas con números grandes excepto en el mencionado. La
diferencIa es altamente significativa en los problemas Cambio-5 -
Comparaelón-2. igualacióa-5 Companación-3, Igualaclón-4 e Igualación-
3. Los coeficientes de Contingencia entre la variable Curso y tales
problemas, son respectivamente C = 0,581. que puede u-aducirse a r =
0903: C = 0,559 (equivalente a r = 08891: C = 0.533 (r = 0,8681: C =
0,509 (r = 0.848): C = 0,509 (r = 0,848): C = 0.504 Ir = 0.8441. La




- Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
tiúnieros pequeños.
Cuando se reduce el tamaño del número, las diferencias entre la
muestra de Preescolar y la de EGB son significativas únicamente en los
siguientes problemas : cainbto-5. Comparacián-3. Cambio-3, Igualación-
E, Igualación.4, Combinación-2. En Cambio-5 la diferencia resulta
altamente significativa IP = 0,0001) y el coeficiente de Contingencia
entre la variable Curso y este problema ha llegado a ser de 06, que
corresponde a r = 0.921 - Lo han solucionado bien tres niños de
Preescolar y ventiuno de KGB (de venticuatro que tiene cada grupo>, Los
coefleleníes hallados en el resto de los problemas donde se encuentran
diferencias significativas son, respectivamente C = 0,389 (r = 0.7421. C
= 0,134 ( r = 0,783). C = 0433 Ir = 0,782), C = 0.432 (r = 0.7821, C =
0359 Ir = 0,712).
ComprensIón de términos comparativos
La diferencia de la distribución de Preescolar y de EOB en cuanto a la
comprensión de los términos comparativos, no llega a ser significativa
al nivel establecido. En Preeseolar, tres niños los comprenden sin
explicación, frente a siete niños de £08.
- Puntuactones totales alcanzadas en la resolución de los
problemas
Preescolar y LOE difieren significativamente en las puntuaciones totales
obtenidas en la solución de problemas con números grandes y con
números pequeños. Aplicando la prueba T de Student. en ambos casos
la diferencia de medias es altamente significativa (p = 0,00011,
141
Comnaraclón entre U y Q’ Preescolar
Pruebas piagetianas
En las pruebas piagetianas de Inclusión de clases y de Seriación, las
distribuciones de los niños de 1’ y de Qt de Preescolar han sido
Idénticas : en la primera han alcatuado la etapa 3 , dos niños de cada
curso y en la segunda. tres. En la prueba de Conservación del número
sólo se encuentra en la etapa más avanzada un niño de ~ de Preescolar.
la diferencia, por tanto, es muy pequeña y favorable al curso más bajo.
- Propiedades de la aritmética
Los dos cursos de Preescolar sólo difieren significativamente en la
prueba de inferencia : cuatro niños de 1’ de Preescolar han llegado a la
etapa tres frente a diez de 20, El coeficiente de Contingencia entre la
variable curso y la variable Inferencia, ambas dicotómicas, es de 0452 y
equivale a un coeficiente de Pearson de 0.799. En las pruebas de
Inversión y Compensación las distribuciones son Idénticas en ambos
cursos : sólo dos niños de cada uno están en la etapa 3. En Asociatividad
sólo un niño de 2~ de Preescolar se encuentra en la tercera etapa y en
Conmutatividad cinco niños de 2’ frente a dos de 1’. Como puede
observarse. excepto en el caso de Inferencia, las diferencias, cuando se
encuentran, son mínimas.
Problemas arltrnetleos de enunciado verbal con números
grandes.
Los dos cursos de Preescolar difieren significativamente al nivel
establecido (005> en ocho de los diecisiete problemas presentados con
números grandes. Averiguando el coeficiente de Contingencia entre la
variable Curso y cada uno de estos problemas. hemos obtenido los
siguientes. ordenados de mayor a menor
Combinaciófl-1 IC = 0,56. equIvalente a r = 0.891,
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Cambto-4 (C = 0.555, equivalente a r = 0,836).
- rgualneión-6 CC = 0555, equivalente a’- = 0,886).
- Oamparactón-I (O = 0,505, que equivale a r = 0,8451.
- lgualaclón-5 (O = 0.5, equivalente a r = 0.841).
- Ca¡nblo-2 (O = 0,469, equivalente a r = 0,314).
Oambio-1 10 = 0,452, equivalente a r = 0.799),
- Cambio-e <o = 0452, equivalente a r = 0,799).
En el resto de los problemas no puede reebazarse la hipótesis nula, es
decir, los cursos de I~ y 2~ de Preescolar no presentan diferencias
significativas, La mayor parte de ellos son muy diliciles para los niños
dc ambos cursos, excepto los problemas de Igualación- 1 e lgualación-2
en los que sólo un nIño de 2~ de Preeseolar no es capaz de resol’-crlos
correctamente frente a seis de F. En estos casos, si no se aplica la
corrección de Yates, puede rechazarse la hipótesis nula al nivel
establecido.
- Problemas aritméticos de enunciado verbal con números
pequeños,
Los cursos de l~ y 2t de Preescolar presentan diferencias significativas
en los problemas Oamblo-4, Comtinación-í y Comparaclón-2. En los
tres casos se ha obtenido la misma distribución : de doce niños de cada
curso, los resuelven siete de 1~ y todos los de segundo, El coeficiente
de Contingencia de estos problemas con la variable Curso ha sido de
0,456, eqtilvaieníe a r = 0.803, En el resto de los problemas no llega a
rechazan-se la hipóteste nula, siendo idénticos los resultados obtenidos
en uno y otro curso en lguaiacíón-4 (cinco niños de 1’ y cinco <le 2~ lo
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solucionan bIen): la diferencia es mínima en Camblo-2 casi todos los
niños lo solucionan correctamente en ambos cursos) y en Can9bio-5
sólo un niño de 2’ y dos de 1’ hallan bien la solución).
Comprensión de términos comparativos
Los términos comparativos ofrecen una gran dificultad a los niños de
Preescolar. Sólo un niño de 10 y dos de 20 alcanzan a comprenderlos sin
explicación. La diferencia no es estadisticamente significativa.
- Puntuaciones totales alcanzadas en la resolución de
problemas con números grandes
La prueba t indica que la media obtenida por los niños de 2’ de
Preescolar en la solución de problemas, cualquiera que sea el tamaño
del número, es significativamente mayor que la alcanzada por los de 1’
de Preeseolar. La diferencia entre medias es más acusada en el caso de
los problemas con números grandes (p=O,OO3 frente a p=O.O137 en el
caso de los problemas con números pequeños). La desviación con
respecto a la media es semejante en U de Preescolar cuando se utilizan
números grandes y números pequeños mientras que en ~ disminuye
notablemente con la reducción del tamaño de los números.
Comnaraclón entre 2’ de Preescolar y 1’ dc KGB
Pruebas piagetisnas.
El grupo de 2’ de Preescolar difiere significativamente del grupo de 1’
de FOn sólo en la prueba de Conservación ningún niño de 2’ de
Preescolar ha llegado a la etapa 3 n9ientras que siete de U de £013 va
están en ella, El coeficiente de Contingencia entre esta variable y la
variable Curso es de 0,456 que traducido a la r de Pearsoí, resulta ser
de 0.803. En Inclusión de clases sólo un niño de 1’ de E013 ha
alcanzado la etapa 3 frente a dos niños de 2~ de Preescolar y en
Seriación cuatro niños de 1’ de EOB frente a u-es de 2’ de Preescolar,
1 4 -4
- Propiedades aritméticas
No hay diferencias significativas en ninguna de elias, Los resultados
obtenidos por los niños de 2~ de Preescolar han sido muy semejantes a
los de la de £013 yen algún caso (Inferencia > idénticos,
- Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números grandes:
Las diferencias significativas entre estos dos cursos, cuando se utilizan
números grandes. se sitúan en los problemas Cambio-5 e Igualación-4.
que resultan muy difíciles para los niños preescolares : sólo un niño es
capaz de resolver tanto uno como otro, mientras que lo hacen más dc la
mitad de los niños de U de £013 (8 y 7 niños respectivamente). El
coeficiente de Contingencia entre la variable Curso y los mencIonados
problemas ha sido: en Camblo-5, O = 0,516 (equivalente a 08541 y en
Igualación-4, O = 0.469 (equIvalente a r = 0,814).
Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números pequeños:
Cuando reducimos el tamaño de los números, las diferencias entre 2~
de Preescolar y U de EGE en la solución de problemas. disminuyen
notablemente. Sólo llega a rechazarse la hipótesis nula en el problema
Camblo-5. es decir. únicarnettte en él difieren significativamente estos
dos cursos : un niño de 2~ de Preescolar lo resuelve frente o nueve de
de EOB, Este problema presenta un coeficiente de Contingencia en
relación con la variable Curso de 0.56, que equivale a un coeficiente de
Pearson de 0,89.
- Comprensión de términos comparativos
Lo diferencia observada entre 2~ de Preescolar y U de £013 no alcanza la
significativídad estadística al nivel establecido (p = 0.05), siendo
favorable al curso de preescolares : dos niños comprenden tales
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términos sin explicación mientras que ninguno de los de U de £013 lu
hacen.
Puntuaciones totales alcanzadas en la resolución de
problemas
Cuando consideramos el total de problemas resuelto con corrección, la
media obtenida en 1’ de EGB es significativamente mayor que la
alcanzada en 2~ de Preescolar, tanto con números pequeños como con
números grandes, tal y como se pone de manifiesto mediante la
aplicación de la prueba t. Las desviaciones tipicas descienden
notablemente en ambos cursos en el caso de utilizar números
pequeños.
Comnaración dc 1’ y 2’ de £013
Pruebas piagetlonas:
Los niños de 1 difieren significativamente de los de 26 de £013, en la
prueba de inclusión de clases Ip = 0001 con corrección de
continuidad), Sólo un niño de 1’ frente a diez de ~$ han alcanzado la
etapa 3. El coeficiente de contingencia cuando relacionamos este
problema con la variable Curso es de 0.601, que traducido a la r de
Pearson resulta ser de 0,922. En las otras dos pruebas piagetianas, hay
más niños que están en la tercera etapa de
2a de £013 que de I~ , pero
las diferencias no llegan a ser estadisticamente significativas.
Propiedades de la aritmética:
No se rechaza la hipótesis nula en ninguno de los casos estudiados, Las
diferencias que encontramos entre un curso y otro no llegan a ser
significativas, aunque siempre son favorables a 2~ de £013. En el caso de
la Compensación, las distribuciones son idénticas : alcanzan la etapa 3 la
mitad de los niños de cada curso,
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- Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números ga-andes
Las diferencias entre U y 2~ de EOB sólo alcanzan la significatividad
estadistica en el problema de Comparación-3. Mientras que todos los
niños de 2’ lo resuelven, sólo lo hacen cinco de los doce que fortuan el
grupo de l~. El coeficiente de Contingencia obtenido eture este
problema y la variable Curso es de 0,54. equivalente a r = 0,874.
Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números pequeños 1
Las diferencias son muy pequeñas y siempre favorables a 2’ de £013, En
ningún caso llegan a ser significativas - La diferencia mayor entre ambos
cursos se encuentra en los problemas de Cambio-fi e Igualación--4.
donde tres niños de 1’ no los resuelven mientras que lo hace la
totalidad de los de 2’ de LOE.
- Comprensión de términos comparativos:
Siete nitos de 2~ de £013 y ninguno de los de 1~ con9prenden tales
términos sin explicación. La diferencia resulta ser altamente
significativa IP = 0,007 con corrección de continuidad>,
- Puntuaciones totales alcanzadas en la resolución de los
problemas:
La diferencia de medias obtenidas en Uy 2’ de £013 son significativas
tanto en en la resolución de problemas con números grandes (t=2,59:
p=O,O 167). como en la de los problemas que utilizan números
pequeños It=2.253: p=0.0316>, La desviación tipíca desciende en estos
últimos probkmas, legando a ser nula en 2’ de EOB. ya que todos los
raiños obtienen la puntuación máxima.
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ComparacIón cte los resultados teniendo en cuenta los distintos
¡de rendimiento, niveles]
Los distintos contrastes se han realizado con la prueba de ji-cuadrado,
sin perder de vista su limitación en estos casos, debido al escaso
número de niños, y la necesidad, por tanto, de corroborar los
resultados mediante la prueba de la probabilidad exacta de Písher
1-icínos averiguado qué problemas discriminan mejor los niveles de
rendimiento establecidos, en Preesrolar y EOB, por los
correspondientes profesores. Para ello aplicamos la siguiente fórmula
ID = A alto/A alto + A bajo.
Donde: A alto es el número de aciertos en el grupo de alto
re n di tu len to.
A baje es el núm tío de aciertos en el grupo de bajo nivel.
Conina ración en .rc el nivel alto y el a xci ha lo de Preesedar
:
Para realizar este contraste hemos considerado a los ocho niños
preescolares que, en opinión de sus profesores, tienen un alto
rendimiento escolar y a los ocho con el nivel más bajo
- Pruebas piagetianas
La mayor diferencia entre uno x otro grupo se encuentra en la prueba
de Serian ón : tres niños del glupo alío han llegado a la etapa 3
ni entras t1ue nit9 gu ¡lo de los del grupo de bajo tendí nl lento la alcanza -
Sin embargo. no llega a reehazarse la hipótesis nula al nivel establecido,
En las tareas cíe Conservación y de Inclusión de clases uno y dos niños
respectiva tren te del nivel alto y ninguno de los niños de bajo
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rendimiento sc encuentra en la etapa más avanzada. Las diferencias no
alcanzanslgnificarividad estadistíca, -
Propiedades de la aritmética:
Aquí la diferencia entre los niveles de alto y de bajo rendimiento se
localiza únicamente en la propiedad aritmética de la Conmutatividad
ningún niño de bajo rendimiento da muestras de conocerla frente a
cinco niños del nivel alto. El coeficiente de Contingencia con la variable
rendimiento es de 0,559, que equivale a 0.889, La p de Fisher obtenida
(0,012> confirma la slgnificatívidad al nivel de confianza del 5%
Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números grandes:
Las diferencias significativas entre un ni~el y otro de Preescolar Se sitúa
en los problemas
- Comparaclún 2 : Ningún niño de nivel bajo llega a
resolverlo mientras que s~ lo hacen siete de nivel alto. El nivel de
Contingencia que presenta este problema en relación con la variable
nivel de rendimiento es el más alto : de 0,661. equivalente a r = 0967,
El indice de discriminación de este problema con respecto a estos dos
grupos es máxima, es decir, igual a 1.
- Cambio 1 : los ocho niños de nivel alto lo resuelven
mientras que sólo lo hacen dos del nivel bajo, El coficiente de
Contingencia con respecto a la variable nivel de rendimiento es de
0,612, equivalente a r = 0.93, El indice de discrimInación de este
problema en relación a estos dos niveles de rendimiento valorados por
los profesores es de 0,8.
- Cambio 6 : Lo resuelven seis niños de nivel alto
frente a uno de nivel bajo. El coeficiente de Contingencia con respecto
a la variable rendimiento es de 0.533 y equivale a r = 0,868, El indice
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de discriminación con respecto a estos dos niveles de rendimiento es
de 0,86-
- igualación 3 Sólo lo resuel~’e un niño de nivel bajo
mientras que lo hacen seis de nivel alto, El coeficiente de Contingencia
con el nivel de rendimiento es de 0,533, equivalente a r = 0,868, Su
indice de discriminación del nivel alto y bajo de rendimiento es de
0,86-
La prueba de la probabilidad exacta de Fisher coincide tan9bién en
destacar como significativas las diferencias en estos problemas.
Los resultados obtenidos por los grupos de nivel alto y bajo en
rendimiento son muy próximos, sobre todo, en los problemas Cambio-
5, Combinaclón-2, Comparación-3, lgualacíón-4, lgualación-5 e
lgualación-6 Excepto este último, se trata de los problemas más
dificiles para los cursos de Preescolar, de modo que la aproximación
tiene lugar por abajo.
En los demás problemas, si no tuviéramos en cuenta la corrección de
Yates, llegaría a rechazaj-se la hipótesis nula. El valor de p en estos casos
es de 0.056. por lo que, en rigor estadístico, no puede hablarse de
signIficación al nivel de confianza del 5%,
- Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números pequeños
Los niños de Preescolar de nivel de rendimiento alto son
significativamente superiores a los de nivel bajo en los siguientes
problemas con números pequeños
- Comparación 3 : Lo resuelven dos niñas de nivel
bajo y siete de nivel alto, El coeficiente de Contingencia en relación con
la variable nivel de rendimiento es de 0,533, que traducido a la r de
1 5 (1
Pearson alcanza ura valor de 0868, El indice de discriminación entre
los niños de uno y otro nivel es de 078.
- CombInación 2 : Lo solucionan con corrección siete
nit’Ios de nivel alto y sólo uno de nivel bajo El coefic~eúte de
Contingencia con la variable vendinilento es de 06, equivalente a
r=O.921, El índice de dlscrtrninaetón de ambos grupos es de 0,875.
- Cambio a : Encuentran la respuesta correcta dos
niños de nivel bajo frente a siete del alto. El coeficiente dc
Contingencia con la variable rendimiento es de 0,533. que SC
corresponde con r=0,868. Este problema tiene menos poder de
discriminación que los anteriores : ID=0778,
En CombInación 1, Igualación 2. Igualación 5 e Igualación 6. si no
tuviéramos en cuenta la corrección de continuidad se alcanzarla la
sign~fleatlvidad estadística, Mediante la prueba de la probabilidad exacta
de flsher se obtiene en todos ellos excepto en el de Igualación-S. Oil Ci
que el valor de p es de 0.056.
ComprensIón de términos comparativos
La diferencia entre el grupo de alto y bajo rendimiento no difieren
sigrilfícatívamente en la comprensión de términos comparativos.
aunque se aprecia la superioridad del grupo de elevado rendimiento
u-es niños del ¡sismo son capaces de comprender sin eKpllcaCiófl~
mientras que ninguno de los de bojo rendimiento lo es.
Puntuaciones totales alcanzadas en la resolución de
problemas
La diferencia de medias de los resultados obtenidos en la soluelót9 de
problemas, tanto cuando utilizan números grandes como cuando utilizan
números pequeños. es significativa, Se rechaza en anibos casos la
hipótesis nula con un riesgo de error Inferior al 0.01 - Cabe destacar
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asimismo el aumento notable de variación con respecto a la media que
experimenta el grupo alto cuando se le plantean los problemas con
números altos, La desviación típica en el grupo de rendimiento bajo
apenas sufre variación con el cambio en el tamaño de los números,
Comparación cntre los niveles de alto y de balo rendimiento de EOB
- Pruebas piagetianas:
Las diferencias entre ambos niveles no llegan a ser significativas en
ninguna de las tareas plagetianas, El análisis de las tablas de
contingencia nos indica que en todos los casos hay un mayor número de
niños del grupo alto de £013 que ha alcanzado la etapa 3 en las misínas,
- Propiedades de la aritmética:
Los grupos de alto y de bajo rendimiento difieren significativamente en
las propiedades de
- Inversión : Los ocho niños del grupo alto están en la
etapa 3 frente a sólo un niño de bajo rendimiento. El coeficiente dc
Contingencia entre esta variable y la variable nivel de rendimiento es de
0,661, que podemos traducir a r = 0,967,
- Compensación : Siete niños del grupo de alto
rendimiento y uno del de bajo han llegado a la tercera etapa. Esta
propiedad alcanza un coeficiente de Contingencia con la variable nivel
de rendimiento de 0.6, equivalente a r = 0,921.
- Conmutatividad : Los ocho niños de alto
rendimiento han alcanzado la etapa más avanzada en esta prueba
mientras que sólo tres niños de rendimiento bajo lo han hecho, El
coeficiente de Contingencia con el nivel de rendimiento es de 0,59 Ir =
0.9131,
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- Problemns aritméticos de enunciado verbal utillznndo
números grandes:
La única diferencia significativa hallada entre los niños de £013 de alto
rendimiento y los de nivel bajo se sitúa en el problema Igualación-4 -
Este problema ha resultado ser el más diSidí para este curso y sólo tres
niños de bajo renditníento escolar llega a solucionarlo mientras que la
totalidad de los de mejor rendimiento lo hacen, Tratando de averiguar
la relación entre este problema y el nivel de rendimiento, ¡905
encontramos con un coeficiente de Contingencia de 0.559, que
equivale a una rde Pearson de 0.889.
Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números pequeños:
En la mayor parte de los problemas con números pequeños SC ha
alcanzado en este curso el máximo de corrección, no encontrando por
tanto, ninguna diferencia cuantitativa en las respuestas de los niños de
alto y de bajo rendinjiento. Las únicas diferencias entre ambos ni’-eles
se sitúan en los siguientes probkmas : Camblo-5, Conibinación-2,
Comparación. 1. ComparacIón-a, Igualación-a e lgualación--4. Estos
problemas han resultado ser los más difíciles para este curso,
situándose los fallos sólo en el grupo de bajo rendimiento. Dc todos
modos, en ningún caso llega a rechazarse la hipótesis nula, Los indices
de discriminación de tales problemas con respecto a los niveles de bajo
y de alto rendimiento son siempre inferiores a 0,65, valor que suele
tomarse como mínimo para considerar que una prueba es
discriminativa.
• Comprensión cte términos comparativos
Los grupos de rendimiento alto y bajo de £08 no difieren
sígníficativamente en la comprensión de los términos comparativos. Los
resultados son muy similares : tres niños del grupo alto comprendc¡
sin explicación frenie a dos niños del grupo de bajo rendimiento,
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- Puntuaciones totales alcanzadas en la resolución de
problemas
Las diferencias de medías de las puntuaciones obtenidas en los
problemas por los grupos de alto y de bajo rendimiento de EOB, son
significativas, Independientemente de cuál sea el tamaño de los
núnieros, Cuando se utiliza’, números pequeños la diferencia tiende a
disminuir debido al efecto techo(t=2.2, con pr0,045 Frente a t=3,23
con p=0.OOSuI. Tanto en un grupo como en otro, la desviación de las
pu ntuaciones con respecto a la media aume nia con el tamaño dc los
números,
Comparación del nivel alto de Preescolar con el nivel balo de ECB
,
Hemos comparado conjuntamente los resultados obtenidos por los
cuatro niños de 1’ y los cuatro de 2’ de Preescolar de alto
rendimiento, según la valoración de sus profesores, con los cuatro niños
de l~ y los cuatro dc 2’ dc £013, que han sido valorados de bajo
rendimiento,
- Pruebas plagetianan 1
Los resultados obtenidos por los niños de nivel alto de 1’ y 2’ de
Preescolar en las pruebas de Inclusión y Seriación son idénticos a los
alcanzados por los niños de 1’ y 2~ de KGB de nivel bajo : dos niños de
cada grupo están en la etapa 3, En la tarea de Conseivaclón tres niños
del nivel bajo de £013 se encuentran en la etapa tuás madura frente a
sólo un niño preescolar. La diferencia es, pues, favorable al grupo de
escolaridad más avanzada, pero no alcanza la significatividad estadistica-
En conjunto podemos afirmar que en este apartado los resultados han
sido muy similares.
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Propiedades de ta aritmétIca 1
Ocurre lo mismo que acabamos de mencionar, En las pruebas de
Inferencia e Inversión. los dos grupos alcanza,i los mismos resultados
Un niño en la etapa 3 en el primer caso y seis en el segundo, £n el
resto de las propiedades existen diferencias pero nunca significativas
En la prueba sobre la Asoclatividad es favorable al grupo de bajo
rendimiento dc KGB mientras que en Compensación y Conmutativídad
se aprecía una ligera superioridad en la tuuestra de preescolares de
nivel alto,
- Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números grandes
Los resultados en los probkmas con números grandes siguen siendo
muy semejantes en los dos grupos contrastados, En ningún caso sc
rechaza la hipótesis nula, Las diferencias, cuando existen, son muy
pequeñas (de un alumno y, en un caso, de dos) y siempre favorables al
grupo de rendimiento bajo de EGfl.
- Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números pequeños
Las diferencias que presentan los grupos de Preescolar (nivel alto) y
ECE (nivel bajo> no alcanzan la significatividad estadística, Ea siete
problemas no se ha podido elaborar la tabla dc contingencia por l9aber
sido resueltos por la totalidad de los niños lía variable problema sólo
tenía un valor), En Cambio 3 y en igualación 3 la distribución en los dos
grupos ha sido la misma : siete niños han hallado la solución correcta en
ambos problemas. En los casos de desigualdad, esta es n9uy pequeña:
algunas veces favorable al grupo de bajo rendimiento dc KGB Cambio 4.
CambIo 5. Comparación 2, Igualación -4 e Igualación 5). y otras al grupo
de rendimiento alto de Preeseolar Combinación 2. ComparacIón 1 y
Comparación 3).
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- Comprensión dc los términos comparativos
Entre los preeseolares de alto rendimiento, tres comprenden sin
explicación estos términos frente a dos niños del grupo de bajo
rendimiento de EGB, La diferencia es favorable, por lo tanto, a los más
pequeños aunque no puede rechazarse su atribución al azar.
- Puntuaciones totales alcanzadas en la resolución de los
problemas.
La diferencia de medias en la puntuación global de los problemas no es
significativa nl cuando se utilizan números grandes ni cuando se utilizan
números pequeños, aun cuando se aprecla una ligera superioridad en
EGE, En los dos grupos las puntuaciones son más homogéneas en el
caso de los problemas con números pequeños.
Comoaración entre el 250/o sunerior de la muestra de Preescolar y el
25% inferior de la muestra de KGB
En este contraste no hemos tenido en cuenta la valoración del profesor
sino las puntuaciones totales obtenidas en los problemas. 1-lentos
seleccionado el 25% superior de las mismas en el grupo de Preescolar
tomado en su conjunto y el 25% inferIor en KGB sin tomar en
consideración el curso al que pertenecen los niños, De este modo se
han formado dos grupos de seis niños cada uno, El primero está
constituido por dos niños de 1’ de Preescolar (de nivel alto según
valoración del profesor) y cuatro de 26 de Preescolar (tres de valoración
académica alta y uno de medial. El segundo lo integran los cinco niños
de 1’ de KGB, cuatro considerados por sus profesores como de bajo
rendimiento y uno de rendimiento medio. y un niño de 2’ del nivel bajo
de 2’ de KGB. A pesar de la escasez de la muestra así fomíada. hemos
aplicado el test ji-cuadrado, sin perder de vista su limitación en este
caso y la necesidad de corroborar los resultados mediante la prueba de
la probabilidad exacta de Fisber.
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Pruebas piagetlanas 1
Los retallados han sido muy semejantes en los dos grupos. En ningún
caso se ha rechazado la hipótesis nuia, En Conservación las
distribuciones son Idénticas En Inclusión un niño de los preescolares
está en la etapa 3 mIentras que ninguno de los del grupo inferior de
KGB la alcanza, En Sedación son dos los niños de Preescolar que han
llegado a la tercera etapa frente a ninguno de los de KGB aqui
estudiados. Es decir, cuando se encuentra alguna diferencia, esta es
favorable a los más pequeños. La prueba de la probabilidad exacta de
Fisher corrobora estos resultados, La p calculada en todos los casos es
superior a 0,05, lo que índica que la ocurrencia de distribuciones así
pueden atribuirse al azar.
- Propiedades de la arItmética 1
Tampoco aquí se encuentran diferencias significativas entre el cuartil
superior de Preescolar y el cuartil inferior de KGB. En esto coinciden
las pruebas de ji-cuadrado y de la probabilidad exacta de Fisher,
Dc nuevo las desigualdades que aparecen entre ambas distribuciones
son ventajosas para los preescolares, Así, en la prueba de Inferencia los
seis niños de Preescolar están ya en la etapa 3 cuando sólo cuatro de los
tuavores han llegado a ella. En Inversión un niño de preescolar se
encuentr.a en la etapa más avanzada frente a ninguno de EGIB: en
Compensación la relación es de dos preescolares frente a ninguno de
KGB ven Conmutatividad de tres frente a uno respectivamente.
• Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números grandes.
Las diferencias observadas entre un grupo y otro nunca llegan a ser
significativas. SIn embargo, analizando las tablas de contingencia nos
encontramos sisternátlcarnente con una superioridad en la muestra dc
los más pequeños. -lay que hacer la salvedad de los problemas Cambio
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1. Cambio 2 e Igualación 2 en los que todos los niños responden
correctamente, El problema que tiene una mayor capacidad para
discriminar estos dos grupos es el de Igualación 4 (ID = 0,75)- Hemos
aplicado la prueba de la probabilidad exacta a la dIstribución obtenida
en este problema y los resultados son coincidentes con los
proporcionados por la técnica ji-cuadrado : Tal dIstribución puede
darse por azar con p = 0,242’l.
- Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números pequeños 1
En nIngún caso puede rechazarse la hipótesis nula, por lo que podemos
afirmar qt¡e el cuartil superior de Preescolar y el cuartil Inferior de KGB
no presenta dIferencias signifIcativas. Sin embargo, cuando las
distribuciones de ambos grupos rio son coIncidentes, lo q¡íe ocurre sólo
en seis problemas: CambIo 3, Combinación 2, ComparacIón 1,
Comparación 3, IgualacIón 3 e Igualación 4, las tablas de contingencia
indIcan sistemáticamente resultados favorables al grupo de Preescolar,
En Cambio 5 los dos grupos se Igualan en un valor medio tres
respuestas correctas en cada uno) y en el resto la equiparación tiene
lugar en el valor máximo (seis respuestas correctas en cada uno). El
mayor indice de discriminación en relación con estos dos grupos se
encuentra en el problema Igualación 4 (ID = 0,6251, La prueba de la
probabilidad exacta de Físher coincide con la de ji-cuadrado en que ni
en este problema las diferencias llegan a ser significativas.
- Comprensión de términos comparatIvos
No podemos hablar de diferencias significativas entre los dos grupos
que aqul consIderamos, ya que si aplicamos la corrección de Yates no
llega a rechazarse la hipótesis nula, Sin embargo, otra vez se revela la
superioridad de los más pequeños. Entre estos, tres comprenden los
términos comparativos sin explicación, cuando no lo hace ningún ¡liño
del cuarttl inferior de KGB, La prueba de la probabilidad exacta confirma
el resultado obtenido a través de ji-cuadrado : nos proporciona una p de
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0.09, que no nos permite hablar de sigri¡ficacíón al nivel de confianza
del 5%.
Puntuaciones totales alcanzadas en la resolución de
problemas:
Lix los problemas con números grandes la diferencia de medias en las
puntuaciones alcanzadas es altamente significativa (p=O.OO3GI y
favorable al grupo de Preescolar. Cuando se reduce el tamaño de los
números, los resultados tienden a igualarse por el efecto techo: en este
caso la diferencia, también favorable a los preescolares dcl cuartil
superior, no llega a la significatividad estadistica,
Comoaraclón entre los niveles alto, medio y balo dentro de cada uno de
los cursos escolares
Estos contrastes se han realizado únicamente por medio de la prueba
de la probabilidad exacta de Pisher, ya que los grupos comparados son
extremadamente pequeños cuatro niños en cada uno),
• Pruebas piagetianas:
A pesar de los resultados superiores obtenidos en el grupo de
rendimiento alto frente a los otros dos, no se encuentran diferencIas
significativas entre los tres niveles, en ninguno de los cursos.
Propiedades de la aritmétIca 1
En 1’ y en 2’ de Preescotar y en 2’ de EGE. las diferencias entre los
distintos niveles de rendimiento no alcanzan slgniflcatividad estadistica,
En 1’ dc EGE el grupo de rendimiento alto difiere significativamente
del de bajo rendimiento en Inversión. Compensación y Conmutatividad,
En las tres pruebas los cuatro niños de nivel alto han alcanzado la etapa
3 frente a ninguno de los de nivel bajo.
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• Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números grandes
En 10 de Preeseolar, la única diferencia significativa se encuentra en el
problema Cambio 1, donde todos los de nivel alto y ninguno de los de
bajo responden correctamente - Aunque no alcancen la significatividad
estadística al ¡tivel prefijado, caben destacar las diferencias baIladas en
los problemas : Cambio 2, CombInación 1, Comparación 2. Igualación 1,
Igualación 2 e Igualación 3, En todos ellos, tres niños de nivel alto los
resuelven. mientras que no lo hace ninguno de los de nIvel bajo Ip de
Fisher=0.071i.
En 2’ dc Preescolar el grupo de nivel alto difiere significativamente del
de nivel bajo, en el problema Comparación-2. Sin llegar a ser
significativa la diferencia es también muy marcada en Comparación 3
(p =0.07 II.
En 10 dc EGB las diferencias no alcanzan la significatividad estadística
pero podemos resaltar las halladas en los problemas : Cambio 3, Cambio
5. Comparación 3, Igualación 4 e Igualación 5 (los resuelven tres niños
de los cuatro de nivel alto y ninguno de los de nivel bajo).
En 2’ de EGE - aunque en ningún caso puede bablarse de significación,
la mayor diferencia se encuentra en el problema Igualación 4, que
resuelven todos los de nivel alto y medio mientras que fallan en él dos
uñes de nivel bajo.
• Problemas aritméticos de enunciado verbal utilizando
números pequeños:
En 1’ de Preescolar las diferencias significativas se encuentran entre
los niveles de rendimiento alto y bajo y en los siguientes problemas
Combinación 1, Comparación 1 e Igualación 2 (los resuelven Lodos los
de rendimiento alto y ninguno de los de bojo). Podemos destacar
también, aun sin ser significativas, las diferencias halladas en Cambio 3,
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CombinacIón 2. Comparación 3 e Igualación 5 , donde tres niños de
nivel alto los resuelven frente a ninguno de nivel bajo, asi como las que
encontramos en Igualación 1 e igualacIón 6 que resuelven cuatro niños
de nivel alto y uno de nivel bajo.
En 2~ de Preescolar hallamos diferencia significativa entre los grupos
de rendimiento alto y bajo en el problema Comparación 3. En
Combinación 2 y en Igualación 4, aunque no pueda hablarse de
significación, las diferencias son muy marcadas,
En jO de EGE no podemos descartar, con un nivel de confianza del
95%, que las dIferencias halladas sean debidas al azar, Sin embargo, en
el problema de Cambio 5 es muy marcada, siendo la probabilidad exacta
de que se de una distribución asi es de 0,071.
En r de EGE no se dá ninguna diferencia entre niveles de
rendimiento: todos los niños de este curso resuelven correctamente la
toialidad de los problemas con números pequeños.
Comprensión de términos comparativos
No se aprecian diferencias significativas entre los distintos niveles de
rendimiento ea ninguno de los cursos -
Puntuaciones totales alcanzadas en la resolución de
problemas
Para averiguar si las diferencias encontradas en las puntuaciones totales
obtenidas por los niños pertenecientes a los tres ni~ele5 de
rendimiento. son lo suficientemente acusadas como para que no puedan
ser explicadas por el azar, hemos aplicado la prueba H de lcruskat-
Wallis, Posteriormente, a través de la prueba U de Mann-Whitney
comprobamos si tal diferencia es producida por los resultados de un
sólo grupo o de varios grupos.
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En todos los cttrsos, excepto en 2’ dc KGB, las diferencias entre los
niveles de rend miento alto, medio y bajo son significativas.
Comparación dentro de cada grupo del grado de dificultad de los
roblernas,
El nivel de dificultad dc los distintos problemas qtwda indicado en el
estudio de porcentajes dc respuestas correctas presentado con
anterioridad,
Aqul vamos a comparar tales porcentajes para comprobar si las
diferencias revisten significatividad estadistica. Para ello, hemos
averiguado la razón critica Z mediante un método desarrollado por
MaeNemar, Partiendo dc una tabla de 2X2, se obtiene Z a partir de las
frecuencias correspondientes a los resultados discordantes en el par de
problemas que son objeto de contraste. Si llamamos b y e a estas
últimas, calculamos Z del siguiente modo:
Z=~ (b-c)2/b+c.
En un primer momento se efectuan los contrastes atendiendo al
distinto tipo de problema en las dos magnitudes del número, a
continuación los que hacen referencia a los resultados obtenidos en los
problemas de Comparación con y sin modIficar el enunciado, y, por
último, se ti-ata de averiguar sí el tamaño del número marca diferencias
significativas en los resultados de los problemas. Las comparaciones se
han realizado en el conjunto de la muestra y en los grupos de
Preescolar y KGB separadamente.







Los valores Z hallados entre las proporciones de respuestas correctas
en los distintos problemas, se presentan en las tablas 5-1,15 a 51,19
que ofrecemos a continuación, El nivel de significatívidad alcanzado en
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cada caso se expresa mediante asteriscos (uno cuando p=0,05y dos
cuando ps0,01).
Tanto para la muestra total como para el grupo de Preescolar se
incluyen dos tablas, una correspondiente a los problemas con números
grandes y otra a los problemas con números pequeños, Sin embargo,
para el grupo de KGB sólo se recogen los resultados de los problemas
con números grandes: con números pequeños no lo hemos estimado
necesario ya que únicamente hallamos dos problemas (Cambio 5 e
Igualación 4) que. siendo los más dificiles, difieren significativamente
de todos los demás excepto de CambIo 3, CombinacIón 2, Comparación
3 e Igualación 3.
Tras la presentación de las mencionadas tablas, y basándonos en los
resultados recogidos en ellas, indicamos para cada problema, Su
dificultad relativa con respecto a los demás, así canto el nivel (le
significatitidad alcanzado en las diferencias, El análisis se realiza en la
muestra total Preeseolar y KGB, teniendo en cuenta el tamtmo de los


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Problemas con números grandes





































































Problemas con números grandes








































































MUEs’rL&’rora: Problemas con números grandes



































































Problemas con números grandes
Problema más fácil que más dilidil que sin dif.signIfieativa
Cambio 3’’ Catablo 1
Cambio ‘1” Caníblo 2
Cambio 5” IgualacIón 1
Cambio 6’’
Combinación 1’








CambioS” Cambio 1’ Cambio 3
Cctmparación 3 CambIo 2’” Cambio 4
IgualacIón 4’’ Igualación 1’’ Caníbío 6





Cambio 1’’ Cambio 5














Problemas con mimaros gordos






































ProblemaS con números pequeños





















































Problemn con números pequeños





















































Problemn con números pequeños
Problema alAs fácil que más dmoil que sin dltslgniflcativs
Cambio 3” Cambio 1’ Cambio 2
CambIo 5” Cambio 4
Combinación 2” Cambio 6
ComparacIón 3” Comparación 1






CambioS CambIo 1” CambIo 3
Cambio 2” Comparación 3
Caníblo 4 Igualación 4








Caml,Io 3” CambIo 1’ Cambio 2
Cambio 5” Cambio 4
Con,binación 2” CambIo 6
Comparación 3” CombInación 1








Problemas con números Pequeños
























































Problemas con números pequeños
Problema más fácil que rnfl difleti que sin dtf.signhficativa
Cambio 3” Cambio i • Cambio 2
CambIo 5” Cambio 4
Combinación Y’ Cambio 6
Coníparación 3” CombInación 1
Igualación 2 igualación 4” Comparación 1




CambioS’ cambio 1’ Cambio 2
Cambio 5” Cambio 4
Combinación 2’ Cambio 6
ComparacIón 3” CombinacIón 1






Cambio 5’ Cambio 1” CambiO 3
Cambio 2’’ combiniiciólt 2
Cambio 4” Con,paraciórl a
Caníbio 6”
CombInación 1”








Probíenttas eca números pequeI¶os
Igusfrci6n 5





































Problema. con números grandes
Problema mAs fácil que más dillcti que sin dlf.signlfic.tiva
Cambio 3” CainbiO 2
Cambio 5” CambIo 4
Cambio 6’ combinación 1
Cambio 1 CombinacIón 2 Comparación 1
Comparación 2’ igualación 1
Comparación 3” Igualación 2
IgualacIón 4” igualación 3
IgualacIón 5” Igualación 6
Cambio 3” Cambio 1
Cambio 4’ CombInación 1
Cambio 5” Igualación 1









CambIo 5” CambIo 1” cambIo 6
Comparación 3’ CambIo 2” CombInacIón 2
igualación 4’ Cambio 4’ comparación 2
CambioS Coníbinación 1” Igualación 3
Comparación 1’ IgualacIón 5
Igualación 1’’ Igualación 6
igítalacíón 2’’
CambIo 3’ Caníbío 2’ cambiO 1
CambIo 5” IgualacIón 1’ CambIo 6
CombInación 2’ igualacIón 2’ combinacIón 1
Cambio 4 Comparación a-’ ComParación 1
IgualacIón 4” Comparación 2
igualacIón 5’’ igualación 3
igualación 6
1 Ñ (1
pg~~c9L~g: Problemas con númems t’,~nóes







































































Problema, con números grandes





















































Problemas con números grandes
Problema más fácil que más difícil que sin dif.signincativa
CambioS” Can;bIot
Cambio 4’ Cambio 2











Cambio 3” Cambio 1












CambIo 5” Cambio 2’ C~ín,bío 1
ComparacIón 3” Igualación i” Cambio 3
igualación 4” igualación 2” Cambio 4
CambIo 6








Problema con números grandes























































PTobietnas Con números Pequeños





















































Probiemn con números pequeños











Cambio 6 IgualacIón 4”
igualación 5’






































Problemas con nótaeros pequeños





















































Problemn con número. pequeños
Problema mía fácil que más difícil que sin dlf,sl4nhflc.tiva
Cambio 3’ Cambio 1’ CambIo 2
CambIo 5~ Cambio 4
CombinacIón 2’ CambIo 6
Comparación 3” Combinación 1
Comparación 2 igualacIón 4” Comparación 1




Cambio 5” Cambio 1” CambioS
Cambio 2” CombinacIón 2
Cambio 4” igualción 4
Cambio 6” Igualación 5
Combinación 1”






CambIo 3” CambIo 1’ CambIo 2
Cambio 5’’ Caa,bio 4
CombinacIón 2” Cambio 6
Comparación 3C~ CombinacIón 1
Igualación 1 IgualacIón 4” ComparacIón 1






Problemas con itúnieros pequeños
Problema niña fácil que mAs difícil que sin dif,uigniflcativa
Caniblo 3” CambIo i’ Cambio 2
CambIo 5~ CambIo -t
Combinación 2’ Cambio 6
Comparación 3” CombInación 1
Igualación 2 Igualación 4” Comparactón 1




Cambio 3’ Cambio i’ Cambio 2
Cambio 5” Cambio 4
Cotablnación 2’ Cambio 6
ComparacIón 3’’ Combinactórí 1






Cambio 5” Cambio i” Cambio 3
Cambio 2” Combinación 2
Cambio 4 Con,par~ícIón 3
Cambio 6
Coníbinacióní









Prnbletna. con números pequeños
Problema mía fácil que más difícil que sin dlfaignificativa
Caníblo 5” CambIo 1” Cambio 3
igualación 4’ Cantbio 2” CambIo 4
Igualación 5 CambIo 6’ Combinación 2
Combinación 1’ Comparación t
Comparación 2’ Comparación 3
Igualación 1’ IgualacIón 3
Igualación 2’ IgualacIón 6
Cambio 3’ CambIo 1’ Cambio 2
Cambio 5” Cambio 4
CombInación 2’ Cambio 6
Comparación 3” CombinacIón 1








Problemas con números grandes
Problema mis fácil que mita dIlidil que sin dif.signincativa
Cambio 3’ CambIo 2
Cambio 5’ Cambio 4
Cotabinacíón 2’ Cambio O
Comparación 3’’ Combinación i
CambIo 1 Igualación 4QC Comparación 1
igualación 5’ Contparacióíí 2
IgualacIón 6’ igualaciótí 1
igualación 2
igualación a
Cambio 3’ Cambio 1
Cambio 5’ Canabío ‘4
Combtnación a’ Cambia 6
ComparacIón 3’’ CombinacIón 1
Cambio 2 igualacIón 4” Comparación 1




Comparación Y Cambio y Cambio -t
Carabina’ CambioS











Problemas con números grandes





















































Problemas con números grandes
Problema mAs fácil qwe rnA. difícil que sin dif.signífIcaííva
Cambio 5’ Cambio 1
Comparación 3” Cambio 2












Catabío 2’ Cambio 4












Problemas con números grandes




































Problemas con nón,eros grandes
Peobienta ¡rAs fácil que
Coinpsraoión a



















































Problemas con números grandes





































Problemas con números grandes
Probleiné más fácil q’¡e
Comparación 3’



































Problemas con números pequeños




































Probien-tas con niin,e ros pequeños

















Cambio 5’ Can,bio 1













Problemas con números pequeños
Problema nvd-s fácil que
Cambio 5



































Problemas con números pequeños
Problema más fico que mié dificil que sin difsig¡tIflcasiva
Cambio 5’ CambIo 1













Cambio 5’ Cambio 1














Problemas con números pequeños




































Problemas con números pequeños
































Problemas con números pequeños




































~útProblemas con números pequeños
Problema más fácil que
igualación 4




















































Diferencia de dificuliad dc los problemas comparativos cuando se
pi~niean con y sin exailcaelón
liemos hallado asimismo la razón critica de la diferencia de
proporciones de respuestas correctas a los tres problemas
comparativos cuando se plantean del modo habitual y modificando el
enunciado de manera que se omitan los términos de comparación. ½
el grupo de Preeseolar se tienen en cuenta únicamente los datos de los
problemas con números pequeños para evitar la Incidencia de la
dificultad engendrada por el taníaño mayor del número, y en ECB con
números grandes, ya que han sido los primeros en preseniarse. Ea
todos los casos, y tal como puede observarse a continuación, los valores
Z encontrados indican diferencias altamente significativas (p<O,Oll:








Diferencia de dificultad en función del tamaño de los números
,
Vamos ahora a comprobar en qué medida el tamaño de los números es
una variable Influyente en el nivel de dificultad de cada uno de los
problemas. Más concretamente, tratamos de averiguar para cada uno de
ellos, si la reducción de la magnitud del número los símnplifica de un
modo significativo. Como en el caso anterior, hemos estudiado la
significación de la diferencia de proporciones mediante el
2(16
procedimiento propuesto poí- MaeNemar, realiyaí>do los cálculos en cl
conjunto de la muestra y en los grupos de Preescolar x’ £GB por
separado, En cada caso partimos del gráfico corrcspondiente que
expresa la diferencia de porcentajes de respuestas correctas obtenidas
con números grandes y con números pequeños, Indicando
posteriormente en qué problemas el tamaño del número introduce
diferencias significauvas y, en su caso, el nl~-el de significatividad.
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MUESTRA TOTAL
Gráfico 5,1.42 Representación gráfica de los porcentajes derespuestas correctas en cada uno de los problemas utilizando números








2 3 4 5 6 71 9 1c4112121415l617
Hallando la razón crítica 2, hemos encontrado que con númerospequeños la proporción de respuestas correctas es significativamente
mayor que con números grandes en todos los problemas. Atendiendo al
nivel de sígnificatividad estadística alcanzada podemos distribuir del
siguiente modo los problemas:
nivel de significación de’l 95% 1’> nivel de sigaificaeíón del 99% 1”>












Coníbinaclón 1 12=2451 Igualación 5 242,451




Gráfico 5,1.43 Representación gráfica de los porcentajes derespuestas conectas en cada uno de los problemas utilizando números
grandes y números pequeños
Praescolar
Los problemas quedan clasificados del siguiente modo, de acuerdo con
el nivel de signlficatlvídad de las diferencias de proporción de



















1 2 9 4 £ 13 78 9 011121314151617
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EGE
Gráfico 51.44 RepresentaCión gráfica de los porcentajes de











1 2 3 4 5 67 89 011i21214151E17
Teniendo en cuenta el grado de siguificativldad alcanzado al hallar la
diferencia de proporciones de respuestas correctas en un tamaño y otro




















5,1.3 EstudIo de relaciones
Para estudiar la relación entre las distintas variables tomadas dos a dos,
hemos utilizado e! iesí de j i’c itadrado como prueba de independencia-
(Sl nivel de conlianza que exigituos para rechazar la 1, ipóresis nula - es
decir, para considerar significativa la relación es del 95% jp~G.OSl. Las
tablas de contingencia pueden consultarse en el anexo-
En el caso de no curaplirse las exigencias requeridas para la aplicación
de este estadístico o bien cuando hemos ercido opon uno Con irmar los
resultados por mecho de otro vest, hemos recurrido a la prueba de la
probabilidad esacta de flsher.
Relación de las i-uebas la etianas entre si
Cada una de las pruebas ha sido considerada como una variable con u-es
categorias, correspondiernes a las tres etapas establecidas por P)aget.
Sin embargo. al realizar el cálculo, nos encontramos con ~-arias ceidillas
con frecuencia teórica mcii or que 5, lo que nos obliga a con:binar las
rategerias correspendientes a las etapas 1 y 2, ceos ideran do
—inícarnente sí los niños lía u alcanzado o no la tercera etapa mdi cada
por Piagec en cada adquisición. A partir de las tablas de 2x2 así
constituidas se ha obtenido el estadístico ji-cuadrado col corrección de
Continuidad,
En la nxuesúa total eneo,~íramos altamente significativa fpO,CO 1 2~ la
relación enire los resultad os obtenidos en las pruebas de Inclusión de
clases y de Conservacióndel número. 151 coeficiente dc Contingencia Cl
es tic 0,458. que equivale a un r = 0,805.
Lis pruebas de inclusl6n ‘y de Serlación c-síón también relacionadas
si cnifi cativa mente. El coeficiente de Con tingencía es de 0,356 -
equitalenie a una r = 071.
211
Sin embargo, no se rechaza la hipótesis de Independencia en el caso de
las tareas de Conservación del número y Seriación,
Si consideramos en estas mismas pruebas sólo a los niflos de
Preescolar, las tareas con mayor contingencia en sus resultados son las
de Inclusión y Sedación (0=0,459, equivalente a una r=0.SO5). seguidas
de las de Conservación e Inclusión [0 = 0,423, equIvalente a r=O,773)
pero sólo puede habiarse de significatividad si no aplicamos la
corrección de Yates a la ji-cuadrado obtenida. Por medio de la prueba
de la probabilidad exacta de F’isber sólo se alcanza la signiilcatlvldad al
nivel del 50/o en el primer caso.
Al averiguar la relación que mantienen las pruebas piagetianas entre si
en cada uno de los cursos de Preescolar por separado a través de esta
última técnica estadística, únicamente obtenemos relación significativa
entre Inclusión y Sedación y sólo en 2’ dc Preescolar.
En EGB no se rechaza la hipótesis de independencia cuando se aplica el
estadístico Ji-cuadrado a las pruebas piagetianas tomadas dos a dos. Sólo
si no se aplica la corrección de Yates aparece como significativa la
relación entre Conservación e InclusIón con un 0=0,401 que equivale a
r=0,705. En este caso, la p de Fisher es de 0.036. permitiéndonos
concluir a nivel de confianza del 5% que esta distribución no puede
darse por azar.
Tomados separadamente los cursos de EGB y utilizando esta última
técnica (dado lo exiguo de las muestras), no hemos encontrado
relaciones significativas entre las pruebas de Piaget.
Relación de las niebas sobre las re fritados aritméticas entre si
Como en el caso anterior, la presencia de frecuencias teóricas menores
que 5 en las tablas de contingencia de 3x3 nos ha conducido a agrupar
las categorías que corresponden a los estadios 1 y 2 y aun.
posteriormente, a aplicar la corrección de Yates.
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Los resultados obtenidos por los niños en estas pruebas. tomada la
muestra en su conjunto, están significativamente relacionados, a
excepción de la Inferencia con la Asoclatividad y con la Compensación.
Los coeficientes de Contingeneta hallados y su equivalencia en r de
Pearson han sido, de mayor a menor, los siguientes
Invasión y Compensación : 0=0606 Ir = 0,9251.
Inferencia y Conmutatividad : C = 0,469 {r=0,814).
.Asoclativ’idnd y Conmutntlvtdad: O = 0,448 Ir = 0,796).
.Asociattvldsd y Compensación: C = 0,439 (r 0.787)
Inversión y Conmutativictad 0=0,428 Ir = 0,778).
.AsotlativSdsd e Inversión : O = 0,415 [r = 0.7661.
- Compensación y Conmutatividad : 0=0.403 Ir = 0.755).
- Inferencia e Inversión 0=0,378 (r = 0,731).
En Preescolar, cuando tratamos de averiguar la relación entre las
distintas propiedades de la aritmética, nos encontramos con que en
ningún caso puede reehazarse la hipótesis nula de independencia al 5%.
El mismo resultado hemos obtenido cuando hemos analizado las
relaciones en cada uno de los cursos separadamente.
En toa se han encontrado stgnmcativas las relaciones entre
.tnversión y Compensación O = 0,677 Ir 0,978).
.¡nferencia y Coanrutatividad: O = 0.507 Ir = 0,847),
.tllverslón y Cofliflutatlvidlid : O = 0,487 Ir = 0.830).
.Compensaclón y Conmutatividad: O a 0,456 (r 0.803).
.Asoeiatlv’idad y Compensación O = 0,452 Ir = 0.799).
En 1 de EGB por medio de la prueba de la probabilidad exacta de
Fisher se destacan cornq significativas las relaciones entre la propiedad
Asociativa y las de tuversión y Compensación, entre la propiedad de la
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1 aversión y las de Compensación y Conmutatividad y entre la de
Compensación ; Conmutatividad.
Ea V de EGE solo ence ¡ Ira nos signilicativa la relación en Ése Inversión
y CompensacIón p 0.007).
Relación de las pruebas piagetinnas con las pruebas de las propiedades
aritméticas
En la muestra total. la prueba de InclusIón de clases aparece
sige1 fi caO vaíne ite [clac en ad a con las de Aso ctati vid ad (C =0,356
equi”alence a r=0.7 II ~ Conmutatlvidad IC=0465. r=0.814).
1-a Conservación del número está vinculada de forma escadistiean,ente
signifícaclva con todas las propiedades arItméticas excepto con la
Inferencia de la operación. El coeficiente de ContIngencIa más alto lo
presenta con la Asoelatividad (C=O.5ll, que equIvaldría a r=0,85> ~‘ con
la propiedad Conmutativa (0=0.468, r=0,814). La relacIón tamliién es
altamente sIgnificativa lp=OO031 con la Inversión (0=0,43. r=0,78),
1)e las pu: eLas pi age tiar:as. la menos vine u lada con las propiedades
aritméticas es la de Serlaclón, que sólo Se reiaeio>w signlflúatl~arnentt
con la Inferencia (0=0,378 equivalente a r=0.731) y con la
Asocíattvidad 10=0,331, r=0,6841.
En Preescolar la prueba de ji-cuadrado con corrección de continuidad
no pone cte uani fiesic ninguna reí ación si gelficailva entre las pruebas
piagetianas y las l)rePiedacles aritméticas. Sin embargo, sin la
correCción mencionada la prueba de Conservación aparece vinculada a
las propiedades de Inversión ~ Compensación, la de Inclusión con las
de Asociatividad y Conmutatividad y la de Sedación con la de Inferencia.
La prueba (le la probabilidad exacta de Fisher destaca como significativa
la relación cene Sedación e Inferencia (p = 0.02).
21 4
En 1~ de Preescolar esla úlii:u a téch ca :os señal a como significarivas la
relación entre inclusión y Conrautatividad (p=O.Ol) “entre Seriación e
Inferencia por una parte ~ Compensación por otra, En 2~ no se alcanza
la significatividad estadistica en ningu no de los casos.
En FOL las únicas propiedades de la aritmética que aparecen
vinculadas con las pruebas p age Lianas son
Asociativldad con ConservacIón (C=0.477, r=0.821)
Conmutatívidad con Inclusión C=0,427, r=0.777> y con
Seriación <C=0.427. r=0,604), en estos dos casos sin aplicar
la corrección de Yates. La prueba de la probabilidad exacta de Fisher
indica en ambos casos significatividad al 5%
Cuando consideramos por separado los dos cursos de EGO, no
eneonrrrnnos ninguna relación significativa.
Relación de las pruebas piagetianas con los problemas aritméticos de
enunciado verbal.
Con servariñii del o fimero
En la muestra total, la prueba de Conservación del número prescita una
relación significativa con 11 de los 17 problemas planteados con
números grandes. Los coeficientes de Contingencia hallados son. de
flavo! a menOr. los siguientes:
con igualación 4 : C = 0577 Ir = 0,9031.
cori CambioS C = 0,504 Ir = 0,8091
con Combinación 2 C = 0,479 Ir = 0.823>.
con Igualación 5 : C = 0.45 (r = 0.798).
con Cambio fi C = 0.43 (y = 0,779).
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- con Comparación 2 : C = 0.376 Ir = 0.729>.
con IgualacIón 3 C = 0.4 14 (r= 0.765)
con Cambio 3 C = 0.413 Ir = 0,764).
cori Comparación 3 : C = 0.397 Ir = 0.749).
- con Comparación 1 : C = 0,38 Ir = 0.733).
con Combinación 1 : C = 0.345 Ir = 0.695).
No se rechaza la hIpótesis de Independencia en el caso de los
problemas de CambIo 1. CambIo 2. Cambio 4, IgualacIón 1, Igualación 2
e IgualacIón a. Recuérdese que las tablas de contingencia
correspondIentes se encuentran en cl anexo 3.
Cuando los números utilizados en los problemas son pequeños, la
prueba de Conservación del número está vinculada sIgnIfIcativamente
sólo con los problemas
- Camblo-5 : C = 0,504 Ir = 0.544].
• Comparación-a : C = 0,38 Ir = 0,73).
- Cambio-3 C = 0,363 Ir = 0.716).
- Cornbl,nacióa-2 C = 0,363 (r = 0.716).
- Igualación-4 : C = 0,376 Ir = 0.73).
Es decir, en estos problemas los conservadores difieren
signIfIcativamente de los no conservadores. En los doce problemas
restantes no se rechaza la hipótesis de independencia con la prueba de
Conservación,
En Preescolar, sólo un niño ha alcanzado la etapa 3 de Conservación,
Con números grandes este niño resuelve todos los problemas excepto
los de Caniblo-5 Idos no enoservadores lo solucionan). Coniparación-3
2 1 6
(tres no conservadores encuentran la solución) e lgualación-5 (seis no
conservadores lo resuelven bien>. El resto de los problemas también los
resuelve una proporción de niños que no han alcanzado la etapa 3 di-
Conservación. Con números pequeños el niño que ha llegado a esla
etapa resuelve la totalidad de los problemas. Entre los no
conservadores un poi-cerflaJe importante de nmos también los resuelve.
(Consultar las tablas de ContIngencia que relacionan ConservacIón cn¡¡
las respuestas correctas en los problemas, en el anexo 3). En ningún
caso llega a rechazarse la hipótesis nula de independencia. Es decir, en
los cursos de Preescolar el hecho de alcanzar la etapa 3 en la prueba ffi-
Conservación del número no se relaciona significativamente con la
solucIón a los problemas, sea cual sea el tamaño de los aúmeros,
Considerados por separado los cursos de Preescolar. no encontran¡os
en ninguno de ellos relación significativa entre el hecho alcanzar la
etapa 3 en esta prueba y la solución de los distintos problemas. El único
preescolar que se encuentra en tal etapa cursa 1 t Los problemas í¡e
presentan mayor contingencia con la tarea de Conservación son
Camblo-4, Camblo-6. Comblnaclón-2, Igualación-4, Igualación-O con
números grandes y Camblo-5 con números pequeños. En todos ellos
sólo dos niños contestan correctamente y uno de ellos es cl
conservador, Sin embargo, la p de Fisher no alcanza la significativid:ul
estadística.
En EGB la prueba JI-cuadrado indica que el único problema que esta
relacionado de Corma estadisticamente signlficati”a con la prueba
Conservación es ci de IgualacIón 4 con números grandes. El coeficienle
de Contingencia es de 0.497 y equivale a una r de Pearson de 0.838. Ro
este problema, dc los 14 niños conservadores resuelven bien cl
problema 13. mIentras que de los 10 no conservadores sólo lo hace¡i .1
(ver anexo. pag. ). Sí no aplicamos la corrección de continuidad sc
rechaza también la hipótesis nula en el caso de los problemas Cambio 5
<C=0,37, r=0,723). Combinación 2 (C=0408, r=0.76). Igualación 5
<C=0.408, r=0.76). Aplicada la prueba de la probabilidad exacta (le
Fisher a la relación entre Conservación y estos tres problemas. l:¡ p
alcanza la signiflcatlvidad estadistica en los casos de CombInación 2 e
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Igualación 5. En 11 de los 17 problemas planteados con números
pequeños no ha sido posible la elaboración de la tabla de contingencia
porque todos los niños se encuentran en la misma categoria al habeilos
resuelto todos los niños correctamente y en el resto tampoco ha podido
reehazarse la hipótesis nula.
En I~ de EGB la prueba de Conservación no aparece vinculada
sígnifleativamente con ninguno de los problemas, mientras que en 2~ lo
está con el de Igualaclóa-4 con números grandes IP de Fisher = 0045).
lncít¡sión de claá~
Cuando tenemos en cuent.a el total de la muestra, la prueba de Inclusión
está sIgnIfIcativamente relacionada con los siguientes problemas que
utilizan números grandes
- Cambio 3 )C = 413, equivalente a r = 0.764),
• ComparacIón 3 IC = 0.397, equivalente a r = 0.749),
- IgualacIón 4 (C = 0.397,equlvalente a r = 0.749>.
• Cambio 5 IC = 0.373,equlvalente a r = 0.726),
• CambIo 8 IC = 0.356, r = 0.71)
• CombinacIón 1 10 = 0.345. r = 698).
CombinacIón 2 10 = 034. equIvalente a r = 0.693).
• Igual.ación 3 (0 = 0.337, equivalente a r = 0.69).
Cuando no es preciso agrupar categorías, los coeficientes de
Contingencia son más elevados, como ocurre con: Cambio 3 IC=0.533),
Comparación 3 (0=0.522), Igualación 5 0=0,416). Igualación 4
10=0,408). Cambio 6 IC=0.405), Cambio 5 10=0.403) y Combinación-2
<0=0.375). En estos casos no puede hallarse el equi~alente al
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coeficiente de correlación de Pearson por no ser igual el número de
filas y columnas en las tablas de contingencia.
En el resto de los problemas no puede rechazarse la hipótesis nula de
Independencia con respecto a la prueba piagetiana de la Inclusión al
nivel establecido.
Con números pequeños encontramos únicamente relación con los
problemas
CambIo 5 IC=0375, que corresponderla a r=0,728).
Comparación 3 IC=O.296.correspondiente a r=0.647>
Podemos afirmar la Independencia de la Inclusión de clases con el
resto de los problemas, excepto con Comparación 1 IC = 0,289,r
equivalente = 0.639), Cambio 3 y Combinación 2 IC = 0,274,
equivalente = 0.622). sI no tenemos en cuenta la corrección de Yates
necesaria porque salen frecuencias teóricas menores de 5).
En Preescolar no se rechaza la hipótesis nula en ninguno de los
problemas cualqutera que sea el tamaño del número, Podemos, por
tanto afirmar La independencia entre haber llegado a la etapa 3 de
Inclusión y la solución a los problemas. En todos los casos hay niños que
no lo han hecho y sin embargo responden bien a los problemas. En los
de Cambio 5. Comparación 3 e Igualación 5 con números grandes
ninguno de los 4 niños que han alcanzado la etapa 3 los resuelve
correctamente, mientras que lo hacen dos que no han llegado a ella en
Cambio 5. tres en Comparación 3 y 6 en Igualación 5 <consultar tablas
de contingencia en el anexo 3).
SI tomamos separadamente los dos cursos de Preescolar. nos
encontramos que en l~. la Inclusión de ciases está vinculada
slgniflcath’amente con los problemas CombInación- 1 y Comparación-2.
ambos con números grandes. En 2~ no se alcanza la signíficatividad
estadistica con ninguno dc los problemas.
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En ECE el único problema t~tte pr-s~ma tina relación slgnifieailva con
prueba de 1 oclusión es el cíe Co mpnrnc 1 ón 3, con ¡ ¡ u Co,.- II ci en te dr
Contingencia cíe C = 0.508, que ~íul~’ale a r = 0.848 Iconstultar iai.,l:¡ tít
contingencia en el anexo, pag ). Sin )l)llcar la corrección de
continuidad, sale taint)lén signilflailva la relación (le Inclusión, ten
CambIo 5 )C=0.-127. equlvalenie a r=0.777) e lgt¡alaclón -4 IC=0.376.
equivaiente=0.729). L~ p cíe Fisher indica signlflealivlclad al 5½sólo ccl
CambIo 5. En los tres casos los robícinas utilizan a <cuneros grandes
Considerados por separado, en los cursos de ICCI4 la 1,rnt-ha le Inclusión
de clases no aparece signullicaílva:ncnie elacinnacla t.’OIl ninL~¡ico dc
probí cunas
Sedación
En la muestra total, la prueba (le serlac-ión eslá vli¡ct,l:nl~:
sIgnIfIcativamente con seis de los problemas ~resentaclos cou~ numeros
grandes
CambIo 3 )C = 0.1:35, r eqt¡l~’aleuic- 0.78-II.
- CambIo 5 CC = 0-107, r eclthl~alente 0.759),
• Cambio 6 <C = 0.376. r eqt¡l~ale,¡te = 0.729).
- Combinación 2 IC = 0,365, r equivalente = 0.718),
- IgualacIón 4 CC = 0,362, r eqt¡ Ivaleul e = 0,7 15).
- Igualación 3 >C = 0,356, r equivalente = 0.71),
Sin tener en cuenla la corrección cíe Yates la elación, se exinole 1 I:;
problemas : Cambio 4 (C=0,3 15, r eqt:lvale¡ite:~0,6sy) Conn1¡:íracióu 1
C=0,315. r cqul~-alenteo.oo7í Igualación 1 (7=0,302, Igualación
)C=0.298, r equl~-alenteo, 6—19), Co:níaraeió¡, ‘3 )C4) ‘86, r=O.í$2iU.
r=0.653), lgualacíón2 IC=0.28, r = 0,629).
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Con números pequeños, la prueba de serlación sólo se relaciona
sLgnil1cativay¡~ente at ntvel establecido con:
• Combinación 2 )C = 0,378, equivalente a r = 0,731),
- Cambio 5 (C = 0.333. equIvalente a r = 0.686).
Cuando no aplicamos corrección de continuidad. se rechaza también la
hipótesis nula de independencia en ComparacIón 1 <C=0.302.
equivalenteo.esaí Igualación 4 (C=0,321, r equivalente=o.674),
Cambio 3 )C=0.293. r equívalenteo,644>. Comparación 3 )C=0,275.
equivaleaterno.624w.
En EGD , aplicando JI-cuadrado no puede rechanarse la hipótesis de
independencia de la prueba de Seriación con los problemas, sea cuál
sea el tamaÑo del número, al nivel de p = 0.05. Prescindiendo de la
correeetón de Yates aparece relacionada con los problemas : CambIo 5
(0 = 0.427, equIvalente a r=0.77fl, Igualación 6 (C=0,38, equivalente a
r=0, 733). Igualación 4 (0=0.376, equivalente a r=0.729). todos ellos
presentados con números grandes. La prueba de Fisher sólo confinin la
slgníficauvídad estadística en el caso del problema CambIo 5. Si
consIderamos por separado los cursos de 1’ y 2’ tampoco hallamos
ningún vinculo significativo,
Ea Preescoin la prueba plagetiana de Seriación sólo está vinculada de
una forma estadísticarnente significativa con el problema Cambio 3 con
números grandes [0=0.522. que equivale a r=0,859). Sin tener en
cuenta la corrección de Yates, aparece también como significativa la
relación con CambIo 6. Igualación a <C=0.439, r.0.788 en ambos
casos), CombInación 2 (0=0.378. r=0.7311, con números grandes y con
Combinación 2 (0=0.439. r=0.788) con números pequeños. Excepto en
el caso de Cornblnación.2 con números grandes, la p de Fisher alcanza
sígníficatlvidad estadística.
En t~ de Preeseolar la prueba de Seriaclón es la que presenta maYor
contingencia con los resulíados en los problemas, La prueba de la
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l)robab,lidad cxa( La de lflshcr ~ dc manifiesto relación significativa
con Cambio-O, Cambio-4, Cambio-6, Combinoción.2 e Igualaclón-3 con
números grandes r con Can:bio-5 x Combinacíón-2 con números
pequeños.
Relación de las propiedades de la aritmética coa los problemas
aritméticos de enw~ciado verbal.
infe¡cnck rIo la openlciúcn rettliz:icla
Ea la muestra total, esta prueba aparece relacionada de forma altanenie
Skaufícccliva ¡:c~n todos los problemas con números grandes - El
ccc- Icene cíe (I?onincgc-ncia maYor se encuentro entre inferencia y los
PVOI>iftIltiS
Cambio 4 C = 0.59. equivalente a r = 0.913>,
igualación 2 iG = 0,582, equicalente a r = 0.907)
Cambio 3 IP = 0.581, equivalente a r = 0.906>.
• Cambio 6 IP = 0.581. r equivalente = 0.906)
Cambio 1 IP = 0,578. r equivalente = 0.904>,
Comparación 2 IP = 0.562, r equi~-alente = 0.892),
Cambio 2 IP = 0,542, r equicalene = 0,875).
• Igualación 1 IP = 0,542. r equivalente = 0,875>.
Comparación 1 IP = 0.528, r equivalente — 0,804).
Igualación 6 IP —0_5~2, equicalente a r = 0.859).
CombinacIón IP = 0.515, r equi~-alente = 0.853).
1
jtq
Con añineros pequeños no se rechaza la hipótesis de independencia en
el caso de los problemas Cambio 1 y Cambio 6. L~’x más alta contingencia
seda con los problemas
CombinacIón 2 liS = 0.555, r = 0.886).
• Comparación 1 )C = 0.509. r = 0.8-48).
Igualación 4 )C = 0.501. y = 0.842).
- Cambio 4 (C = 0.509. r = 0.848).
- igualación E IP = 0.505, y = 0,845).
- CambIo 5 CC = 0,5. y = 0.5, r = 0.841),
En EGB, la prueba de Inferencia sólo se relaciona de forma
estadisticamente signlfIcati~-a con los problemas:
• ComparacIón 2 )C=0.707, equivalente a r=l)
Cambio 3 )C=0624, que puede traduel-se a r=0.939)
- CambIo 5 IC = 0,507. r = 0.847). en los tres casos con
números grandes.
Con números pequeños, se observa contingencia significativa con
- CambIo 5 IP = 0.624, r = 0.939).
Comparación 1 IP = 0.707, r = 1).
• Igualación 4 IP = 0.624. r = 0.939).
• Igualación 6 It = 0,509, r = 0.848).
ir;
Considerando por separado los dos cursos, la prueba de la probabilidad
exacta de Fislier destaca en I~ como significativas las relaciones de
Inferencia con Cambio 3 con números grandes y con Cambio 5.
ComparacIón 1 e Igualación 4 con números pequeños. En V de EGE
todos los sujetos están en la etapa 3 por lo que no se forma la tabla de
contingencia de 2x2,
En Preescolar, la Inferencia de la operación realizada esta
sIgnIficativamente relacionada con todos los problemas con números
grandes excepto con Cambio 5, CombinacIón 2, ComparacIón 2,
ComparacIón 3, IgualacIón 4 e igualación 5. Con CombInación 2,
Comparación 2 e IgualacIón 5, la ji-cuadrado pone de manifiesto
relaciones significativas si no se tiene en cuenta la corrección de Yates.
En los tres casos la p de Físher es Inferior a 0.05. En éstos, casi la
totalidad de los sujetos que los resuelven, están en el nivel 3 en la
prueba de Inferencia, pero muchos de los que son capaces de hacer tal
Inlerencia, no los resuelven, La mayor contingencia se observa entre
esta yrueba y los problemas Igualación 1 e Igualación 2 IC=0605. que
equivale a r=0.925). Comparación 1 IC=0,6. equivalente a r=0,92 1>.
Cambio 6 [C=0,58l. equivalente a r=0.9061, Cambio 4 e Igualación 6
)C=0.56, equivalente a r=0,89). Cambio 1, Cambio 2 y Combinación 1
)C=0.549. equivalente a r=0,88), Cambio 3 IC=0.513, equivalente a
r=0.852).
Con números pequeñas sólo se rechaza la hipótesis nula en los
siguientes casos : Igualación 5 <C=0.567. equivalente a r=0,895)
tainbio 4. CombinacIón 2, ComparacIón 1, ComparacIón 2, Zgimlacléct 6
IC=0.5 19. equivalente a -=0,857), Igualación 1 IgualacIón 2 <C=0.468,
equivalente a r=0.8l4),
En l~ de Preescolar la inferencia de la operación. Ial y como se pone de
manifiesto mediante la aplicación de la prueba de la probabilidad exacta
de Físher. aparece vinculada significatIvamente con los siguientes
problemas : Comparación 1, Igualación 1 e Igualación 2 con números
grandes y Combinación 2 e Igualación 5 con números pequeños.
22.1
Asoclatívidad
Cuando consideramos la totalidad dc la muestra, los resultados en esta
tarea están slgníficatívaniente relacionados con los obtenidos en los
siguientes problemas con números grandes
• Igualación 4 liS = 0.478. r equivalente = 0.822),
• CambIo 5 liS = 0.46. r equivalente = 0,807).
• Comparación 3 )C = 0,406, r equivalente = 0,758>
• Cambios íe = 0,404, r equi~-alcnte = 0,756).
• CambIo 6 le = 0.36. r = 0.713).
IgualacIón 5 liS = 0.356. r = 0.71),
- Combinación 2 liS = 0.322, r = 0,675),
Y sólo con los resultados en CambIo 5 IC=0.407, r0.759) cuando se
reduce el tamaño del número; con Comparación 3 la relación es elevada
)C=0.315, r=0.67) pero teniendo en cuenta la corrección de Yates no
alcanza signillcat¶vldad estadística )p=O,0554),
En EGE la prueba ji-cuadrado únicamente Indica relación significativa
con el problema de Igualación 4 con números grandes IC=0.477. que
puede traducirse a r=0,82fl. Sin tener en cuenta la corrección de
Yates, encontramos también como significativa la relación con CambIo 5
en este misnio tamaño del número (C=0,398, equivalente a r=0.75). La
prueba de Físher confirma la signlflcativídad de tal relación. Con
números pequeños. no puede en ningún caso rechazarse la hipótesis de
independencia. En l~ y 2~ de ECE considerados aisladamente, no se
destaca ninguna relación significativa,
En Preescolar las tablas no muestran contingencia entre esta propiedad
x’ los problemas. Independientenente de cuál sea el tamaño de los
números, Debemos recordar que al agrupar categorías perdemos mucha
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información, quedándonos un sólo sujeto en la correspondiente a la
etapa 3. Considerando por separado los dos cursos encontramos este
mismo resultado.
1 ,wc rsi ón
En la muestra total los problemas Cambio 4, CambIo 6, Con,binación 1,
Comparación- 1, Igualación 1 e Igualación 2 con números grandes, no se
relacionan de forma significativa con la prueba de Inversión. El
coeficlení e de Contingencia más alto con tal prueba lo presenta el
problema de igualación 4 con números grandes (P=0.549. que equivale
a r=0.881), seguido de
- Cambio-5 IC = 0.529, r = 0.865).
• Igualacíón.5 IC = 0.471, r = 0,816>.
• Comblnación-2 IC = 0,434, r = 0.783>.
- Comparación-a IP = 0.431, r = 0.781>.
- Comparaeión-1 IP = 0.396. r = 0,748).
ComparacIón 2 IP=0,396. r = 0.745>.
• Igualaclón-6 IP = 0.376. r = 0,729).
• Cambio-a IP = 0.365, r = 0.718>.
- Igualación-a IP = 0.356. r = 0.71).
Camblo-1 IP = 0.322, r = 0.675).
Cambio-2 IP = 0.302. r = 0.653>.
Con números pequeños sólo hay cinco problemas que presentan con la
Inversión relación significativa:
- Cambio 5 IP = 0.469, r = 0.8141.
22<)
- Combinación 2 liS = 0.378. r = 0.731).
- IgualacIón 4 IP = 0.315, r = 0,667>.
- ComparacIón 3 (C = 0,356, r = 0.71),
- Igualación 5 IP = 0,322, r = 0.675>,
Si consideramos únlcan;eate los cursos de EGE. la hipótesis de
independencia se rechaza, con la prueba ji-cuadrado, en los problemas
con números grandes
- Igualación 4 liS = 0.572. con r equivalente = 0.899>.
- Cambio 5 liS = 0.487, r = 0.83).
Además, la p de Fisher destaca como significativa la relación con
Igualación 6 <p = 0.03)
Con números pequeños la relación de la prueba de Inversión resulta
significativa con estos mismos problemas pero en este caso sólo si no se
aplica la corrección de continuidad. La prueba de la probabilidad exacta
de Flsl;er nos dA una p superior al 0.005 en ambos casos.
Considerando por separado los dos cursos. en 1~ de EGB hallamos las
relaciones ya mencionadas con números grandes, mientras que en 2~ la
p de Fisber no alcanza en ningún caso la significatividad estadistica.
Aplicando el test ji-cuadrado corno prueba de independencia entre los
resultados en la prueba de Inversión y los obtenidos en los problemas
con números grandes por los niños de Preescolar, en ningún caso llega
a rechazarse la hipótesis atila. Muchos de estos niños son capaces de
resolver distinto tipo de problemas sin necesidad de haber alcanzado la
etapa 3 en Inversión <sólo cuatro niños están en ella), Los cuatro niños
que se encuentran en el tercer nivel de la prueba de InversIón
resuelven satIsfactoriamente los problemas Cambio 2, Comparación 1.
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Igualación 1 e Igualación 2. En el resto de los problemas, por lo menos
alguno de ellos no llega a solucionarlo.
Con añineros pequeños, ocurre algo parecido, pero al simplificarse la
tarea. el número de problemas que solucionan bien los cuatro niños de
la etapa 3 aumenta al mismo tiempo que lo hace el porcentaje de niños
que, sin haberla alcanzado, solucionan los distintos tipos de problemas
lía única excepción es la del problema CambIo 5. que sólo lo resuelve
uno de los que no han llegado a la etapa 3 de Inversión, lo mismo que
ocurre con números grandes).
En F de Preescolar encontrarnos relación significativa con el problema
de Comparación 1.
Compensación
En la muestra total la propiedad aritmética de la Compensación se
relaciona slgniflcatívamente con todos los problemas que utilizan
números grandes acepto con los de Cambio 1. Cambio 2, Igualación 1
e IgualacIón 2. con respecto a los que no puede rechazarse la hipótesis
de independencia a] nivel establecido. Destacan los coeficientes de
Contingencia obtenidos en los problemas de IgualacIón 4 IiS=0.577. que
corresponde a r=0,903), Cambio 5 IC=0.559 y r equivalente=0.889) y’
Combinación 2 IiS=0,479. equivalente a r=O.823). A continuación se
encuentran los de
- IgualacIón 6 liS = 0.43, r = 0,78).
- Cambio 3 liS = 0.413. r = 0.764),
Comparación 3 liS 0.397, r = 0.749),
Igualación 5 liS = 0,382, r = 0.735).
- Cambio 4 liS = 0.38, r = 0,733).
ComparacIón 1 liS = 0,38. r = 0,733),
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• Comparac3ón 2 )C = 0.376, r = 0.729).
• Cambio GiS = 0.366, r = 71).
- Comblnactón 1 liS = 0.345, r = 0.698).
tgualtcíón 3 liS = 0.337. ¡- = 0.69),
Con números pequeños, esta prueba se relaciona de forma significativa
sólo con los problemas de Cambio 5 IC=0,504. r=0.844), Combinacióa
2 4 C=0,363, r=0316) e Igualación 4 (C=0376. r=0.729<.
En EGB aplicando Ji-cuadrado. se rechaza únicamente la hipótesis nula
en los problemas de Igualación 4 (C=054, equivalente a r=0.874] y
Cambio 5 IC=0,456. r=0.803), en ambos casos con números grandes. La
p de Fisher indica además relación significativa en Igualación 6. Con
números pequeños la totalidad dc los niños de estos cursos,
independientemente de cuál haya sido su resultado en la prueba de
Compensación. bao respondido correctamente a 10 dc los 17
problemas. En ninguno de los 7 restantes se alcanza significatl~Idad
estadística. Es decir, podemos afirmar que la solución correcta a los
problemas con números pequeños es Independiente del resultado en la
tarea de Compensación. Si consideramos los cursos separadamente no
se apreela ninguna relación significatl~a.
Ea Preeseolar, la proptedad de CompensacIón está stgntflcatlvamente
relacionada cori los problemas de IgualacIón 4 (C=0.645. equivalente a
r=0.955>, Cambio 5 (0=0559. equivalente a r=0.889) ~ CombinacIón 2
IC=0,535, equlva)enle a r=0.87) cuando los números son grandes. Con
números pequeños. se observa una gran contingencia entre los
resultados en esta prueba y los obtenidos en el problema Cambio-5 : los
tres niños que lo resuelven se encuentran en la etapa 3 dc
Compensación (sólo un niño que está en dicha etapa no lo hace) ‘< de
los 20 nIños que río la han alcanzado. ninguno lo soluciona
correctamente (C=0.645. eqt¡ivalente a r=0.955).
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En 1~ de Preescolar esta propiedad ariunética presenta contingencia
con un importante número de problemas : Cambio 3. Cambio 4, Cambio
6, CombInación 1, CombinacIón 2, Comparación 1. Comparación 2 e
IgualacIón 4 con números grandes y Cambio 5, con números pequeños
Ip de Fisher Inferior a 0,05),
Cormu 1 atl’i(iad
Esta propiedad aparece relacionada de forma al tamente s lg¡ul fica tWa
con la totalidad cíe los problemas con números grandes cuando
consideramos la muestra total. El coeficiente de Contingencia mayor se
encuentra entre esta prueba y los problemas de Cambio 6 IS=0,562.
equivalente a r=0.89 1). Cambio 5. Comparación 2 iC=0.5-4 1.
equivalente a r=0.875). iSambio-3 lC=0.529. equivalente a r=0,S65).
Igualación 5 IC=0.528. equivalente a r=0.864>, Comparación 3
IC=0,519, equivalente a r=0.857) e IgualacIón 4 )C=0.519, equivalente
a rvO,857). Con el resto de los problemas los coeficientes han sido los
siguientes:
- Combinación 1 : C = 0.51 Ir = 0.849).
- Cambio 4 : C = 0.494 Ir = 0,836).
Combinación 2 : iS = 0.474 Ir = 0.819).
Cambio 1 : iS = 0.463 Ir = 0.809).
Igualación 6 : iS = 0.449 Ir = 0.797).
Cambio 2 C = 0.437 Ir = 0.786).
- Comparación 1 : = 0.429 Ir = 0.779).
Igualación 3 : C = 0.42 r = 0.771).
- Igualación 2 : C = 0.41 Ir = 0.761).
Con números pequeños, destaca la relación con Comparación 3
IC=0.591, equivalente a ¡=0.914). con Cambio 5 )C=0.556. que equi’-aie
2 3 0
a r=0.887) y con Combinación 2 (C=0.-469. r equi~’a>ente~0.8l43.
problemas que también presentan con los prnbíemas dc números
grandes un elevado coeficiente de Contingencia. Además, la relación
sIgue siendo significativa con
- Cambio 3 (iS = 0.399. r = 055).
- Iguatación 3 <iS = 0.38. r = 0.733).
- Combinación 1 (iS = 0.348, r = 07011.
- Igualación 6 liS 0.348. y = 0.70W
- ComparacIón 1 (iS = 0,15, r = 0.703).
IgualacIón 4 CC = 0.345. r = 0.699).
Comparación 2 liS = 0.348, r = 0.701).
En EGB esta prueba está relacionada de forma estadisticaiflente
significativa con los siguientes problemas que incluyen números
grandes:
- CambIo 5 (C = 0.599, equIvalente a y = 0.923.
Cambio 3 CC = 0.593, r = 0.915>.
- Combinación 2 tiS = 0,593. r = 0.9153,
Igualación 5 CC = 0.593, r = 0.915).
- Cambio 6 IC = 0.507, r = 0.847).
Comparación 2 liS = 0.507, r = 0,847).
- ComparacIón 3 CC = 0,498. r = 0.839).
- igualación 4 liS = 0.498. r = 0.498. r = 0,839),
Con números pequef os, la hipótesIs de Independencia se rechaza sólo
con respecto a cuatro problemas
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Cambio 5 liS = 0.593. r equivalente = 0.915).
Combinación 2 )P= 0,507, r = 0.847).
- ComparacIón 1 IP = 0.507, r = 0.847),
- Comparación 3 CC = 0,507, r = 0.847).
En V de EGE se destaca corno significativa la relación de la propiedad
Conmutativa con los problemas : Cambio 3. CambIo 5. CombinacIón 2.
Comparación 3 e Igualación 5 con números grandes y Cambio E y
ComparacIón 3 con números pequeños, tal y como se ha puesto de
maniliesto a tra~’és de la prueba de la probabilidad exacta de Fisher, En
2~ de EGE, aunque la p de Fisler no alcanza el nivel de significatividad
exIgido en ningún caso, se aprecla tina relación estrecha entre esta
propiedad y los problemas de Cambio 5, Cambio 6 y Combinación 2 con
números grandes. En todos ellos el único niño que no responde
correctamente, es el único que no ha alcanzado la etapa 3 en
Conmutaij~idad, La p de Fisber aleatixada es de 0.08.
Sólo hay siete niños de Preescolar que han alcanzado la etapa 3 en la
prueba sobre la propiedad cono, u tativa , Como Indica la prt cha ji -
cuadrado - tal rest’ 1 tado se ~incu la significathame ote con la sol tic ¡en
con-cela a los problemas con números grandes
- Comparación 2 IC=0.538. que corresponde a ¡=0.872>.
- CambIo 6 IC=0.497. ¡=0.838).
Cambio 1 IP=0.477. que corresponde a r=0.821).
- CombInación 1 IC=0,477. r=0,821),
La prt:eba p de Fisher destaca también como significativa al 5% la
relación con Cambio 2. Cambio 4 e Igualación 6.
Con números pequeños cl único problema que aparece
significativamente relacionado con esta propiedad de la aritmética es el
—.5--
de Comparación 3 )C=ú.503. equivalente a r=O,899>. Los 7 niños que
están en la etapa 3 lo solocó non earrcclamente ‘, sólo lo hacen 6 cíe los
£7 que no la han :dcany.ado.
En jO de Pr cesc alar. mmarlo aislad a’ncnte - la Poi ‘ou tati ‘,idad está
si gni ficaíivarn ence relacionad a con los problemas de Combinación 1 y
ComparacIón 2 con números grandes ven r de Preescolar con el de
ComparacIón 3 con números pequeños >p tic Fisher1 0.05).
Relación dejos roblemas entre si
Problemas con números orandes
Cuando cenemos en cuenta la totalidad de la muestra, se rechaza la
hipótesis de Independencia en todos los casos excepto cuando
aplicamos ji-cuadrado a los problemas de Comparación-
3 con
!gualación- 1. iSon esta sal~edad, los problemas con números grandes
están relacionados en u-e si de forma altamente significativa e’, la matar
pare de los casos. Los coeficir-ates de Contingencia más elevados se
Ct;cuentran entre
Canoblo 2 e Igualación 2 : P = 0.679< r = 0.98>.
Igualación i e Igualación 2: iS = 0.679 Ir 0.98).
Cambio 4 e Igualación 2 : C = 0.678 Ir = 0,979).
Cambio 5 e Igualación 4 : P = 0.658 (~ = 0.965V
- Cambio 2 e IgualacIón 1: C = 0.648 Ir = 0.957).
Cambio 2 y Combinación 1: = 0.634 Ir = 0,9471,
- Cambto 1. y Cambio 2 C = 0.619 Ir= 0.9361.
- CambIo 4 y ComparacIón 1 C = 0.6>9 Ir = 0,9361,
Cambio Sy Cambio 6 C = 0.617 Ir = 0,934).
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- Cambio 4 y Combinación 1: iS = 0,617 r = 0,934).
- CambIo 4 y Cambio 6 : iS = 0.606 <r = 0,926>.
- Cambio 4 e Igualación 6 C = 0.606 Ir = 0.923).
ComparacIón 1 e igualación 6 : iS = 0.606 (r = 0.923).
Combinación 1 e igualación 2 : iS = 0.604 Ir = 0.924).
Cambio 1 y CombInación 1 : C = 0.602 Ir = 0.923).
Cambio 3 y CambIo 4 : iS = 0.602 Ir = 0,923).
En EGB, aplicando el estadístico ji-cuadrado como prueba de
Independencia entre los distintos problemas con números grandes.
podemos rechazar la hipótesis nula en los siguientes casos
CombInación 1 con Igualación 3 IC = 0.707, r= 1)
- Cambio 5 con igualación 4 liS = 0.624. r = 0.939).
- Cambio 6 con CombInación 2 liS = 0.624, r = 0.939).
- ComparacIón 1 con Igualación 6 IC = 0.559, r = 0.889).
- Cambio 3 con Combinación 2 liS = 0.526, r = 862).
Cambio 3 con IgualacIón 5 10 = 0.526, r = 0.8621.
- Combinación 2 con Igualaelón-5 IC = 0.526. r = 0.862).
- Cambio-3 con Igualación 3 IC = 0.508. r = 0.848).
Comparación a con IgualacIón 5 liS = 0.508, r = 0.848).
- Cambio 5 con Cambio 6 IC = 0.507. r = 0,847>.
En Preeseolar, los problemas (con números grandes) que presentan un
coeficiente de Contingencia más alto son
• Igualación 1 e IgualacIón 2 10 = 0.707, r =
=34
- Cambio 4 y Comparación 1 liS = 0.677, r = 0,978).
- Cambio 2 e IgualacIón 1. CC = 0672, r = 0.975>.
- Cambio 2 e Igualación 2 liS 0,672. r = 0,975).
- Cambio 4 y Cambio 6 CC = 0.645. r = 0.955>.
- cambio 4 y Cornbinactón 1 (iS = 0.645, r = 0,955).
• Combinación 1 e Iguajación 6 IC = 0,645. r = 0.955).
Cambio 2 y CombInación 1 liS = 0,642. r = 0.953).
- CambioSy Cambio 6(0 = 0.642, r = 0.053).
Cambio 4 e IgualacIón 6 CC = 0.64. r = 0.951).
Cambio 1 y Combinación 1 CC = 0,638. r = 0.95).
- CambIoS e Igualación 4 ¶0 = 0.624. y 0.989).
Cambio 6 y Comparación-1 (iS = 0.614. r = 0.932).
- Cambio-2 y Comparación 1 liS = 0.609. y = 0,928>.
- CombInación 1 e Igualación 1 IC = 0,605, r = 0,925V
- Combinación 1 e Igualación 2 liS = 0.605. r = 0.9251.
- Comparación 1 e Igualación 6 liS = 0,601, r = 0.922>.
• CombinacIón 1 y Comparación 1 )C = 0,8, r = 0.921).
Problemas con nún~erns peQueños
En la muestra total, los problemas que están relacionados de forma
altamente significativa, encontrándose los coeficientes de Contingerwifl
más elevados, son
- Combinación 1 con IgualacIón 2 CC = 0,662, r = 0,968).
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Cambio 2 con Igualación 6 liS = 0.604. r = 0.924).
- Combinación 2 con Comparación 3 )C0.601, ¡0.922).
- Igualación 1 con igualación 2 IC = 0,588. r = 0,912).
- Cambio 4 con Igualación 1 liS = 0.538, r = 0.872).
- Cambio 4 con IgualacIón 2 )C = 0.538. r = 0.872>.
Cambio 6 con Combinación 1 IC = 0.538. r = 0,872).
Combinación 1 con IgualacIón 1 IC = 0.538, r = 0.872>.
- Igualación 1 con Igualación 5 liS = 0,532. ¡ = 0,867>.
- Igualación 2 con Igualación 5 liS = 0, 532, r = 0.867).
• Cambio 5 con Igualación-4 liS = 0,526. r = 0,862).
Cambio 3 con Cambio 4 liS = 0.509. r = 0,848).
- CambIo 3 con Cambio E IC = 0,509. ¡ = 0.848).
- CambIo 3 con Combinación 1 liS = 0.509, r = 0.848>.
- Cambio 4 con Combinación 2 liS = 0,509, r = 0.848>.
- Combinación 2 con IgualacIón 6 liS = 0,509. r = 0.848).
• Combinación 2 con Igualación 5 IC = 0505, r = 0.845).
- CambIo 4 con ComparacIón 1 liS = 0,501, r = 0,842>.
En el anexo se incluyen todos los casos en los que se rechaza la
hipótesis nula de independencia.
Cuando sólo tenemos en cuenta el grupo de EGE, resulta que la mayor
parte de los niños solucionan bien los problemas con números
pequeños. de modo que la mayor parte de las veces no puede haliarse
ji-cuadrado por encontrarnos en la variable problema sólo el valor 1. En
el resto de los casos no se alcanza la signlfleatividad estadística.
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En Preescolar, hemos cacontrado relación significauvo al nivel
prefijado (p<O,OS) ente
- ComparacIón 1 e IgualacIón 2 liS = 0.612, r = 0,93>.
Comparación 2 e Igualación 3 liS = 0.599, ¡ = 0.92).
- Cambio 2 e Igualación SIC = 0,593, r = 0,916).
- IgualacIón 1 e Igualación 2 liS = 0,573. r = 0.9).
• Cambio 4 y Comparación 1 IP = 0,546, ¡ = 0.879>.
• Combinación 1 y Comparación 1 liS = 0,546. r = 0.879>.
• Comparación 1 e Igualación 6 liS = 0.546, r = 0.879>.
- Cambio 4 y Combinación 2 liS =0.519. ¡ = 0.857>.
- CombInación 2 y Comparación 3 IP = 0.519, r = 0,857).
- CombinacIón 2 e Igualación 6 IP = 0,519. r = 0.857).
- Igualación 2 e Igualación 3 IP = 0.512. ¡ = 0.851.
- Igualación 2 e Igualación 6 IP = 0.512. r = 0.85).
- CambioS y Combinación 1 IP = 0,512, r = 0,85).
• Igualación 1 e Igualación 5 IP = 0,5, ¡ = 0.841>.
• Igualación 2 e Igualación SIP = 0.5. r = 0.841).
- Combinación 2 e Igualación 5 liS = 0.493. r = 0.835).
- Cambio 3 y Cambio 4 CC = 0.487. r = 0.83).
CambIo 3 y Combinación 1 IP = 0.487, ¡ = 0.83).
- Combinación 2 e Igualación i liS = 0.468. r = 0.814).
- Combinación 2 e IgualacIón 2 IP = 0,468. r = 0.81-.».
—5,,
Los i)rol)leni:is Cambio 1, Cambio 5 e Igualación 4 no aparecen
vinct.,iaclns a ni~,gó n otro.
Relación entre la comprensión de los términos comparativos y la
solución a los problemas de Comparación
Por u:odio del estad istico ji -cuadrado hemos tratado de averiguar si los
flitiOS Cite coni1~rendcic con secundad y sin mediar explicación los
tór’uinos comparati’-os. obtienen mejores resultados en los problemas
con)para tivos que iqu ellos qn e lían necesitado explí cación ~ se les lía
<noCliticado lo l)rese!~ttiC~i~n (le! problema.
Puando tenemos e, cuenta el conjunto de la muestra, sólo liemos
encontrado reIaoo~i sivnifieativ-i con los problenías Comparación 2 con
aú’ucros ór~mées IP—0.355. equivalente a ¡=0.709) y Comparación 3
an to con números grandes )C=0.449 - equival ente a r=0,80) como con
pequenos IP=0.327, equivalente a r0.681, En estos tres casos se
anreclan Olilerencias sianilicatitas entre los que con,prenden los
:¿r’ninos c mparonivos y los que han necesitado explicaclon. A pesar dc
a explicación proporcionada, un número importante de niños no llega a
soluc¡onarlos, ‘nietitras que- la totalidad de los que ‘,o la necesitan los
re suelven Líen -
Vii E GB. no l)tltt(ie reclínzarse la hipótesis nula en ninguno de los
:sroblernas. Es decir, cuando a los niños se les proporciona una
explicación, los resultados en los proble~nas coníparativos son
sen;ejaaoes a los ole aquéllos que no la necesitan. Sin llegar a Ser
iOn Oca toe, i a diferencia entre u~í os niños y otros la encontramos en el
problema de Comparación 3 con nt’’neros grandes sin corrección de
½tesse reci;axa la hi1ctesís nula>.
lun P reegeolar ob: encinos u ma ji-cuadrado con corrección de
o.wncinuidad que res’: lía significativa al nivel establecido, entre la
co:llprensíon <le los términos coluparativos y cl problema de
Comparación 3 ccli números grandes. El coeficiente de contingencia es
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dc 0,526, que equivale a r = 0.862. Si no aplicamos la corrección.
encontramos también como significativa la relación con Comparación 2
números grandes), corroborándose la significatividad por medio de la
prueba de la probabilidad exacta de Fisher )pOO4). El coeficiente de
Contingencia es de 0,439. equivalente a r=0,788,
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5.2. ESTRATEGIAS UTILIZADAS EN LA SOLUCION DE LOS
PROBLEMAS ARTTMETICOS DE ENUNCIADO VERnAL
En nuestro Intento de estudiar los procesos cognoscitivos Implicados
en la solución de los problemas arítníéticos que se presentan
verbalmente, henios tratado de analizar el tipo de estrategias y los
errores cometidos por los niños en cada uno de ellos.
Por lo que se refiere a la evaluación de las estrategias, hemos tomado
como punto dc referencia la clasificación propuesta por Carpenter y
Moser 11.982, 1.983, 1.984). introducIendo las modificaciones
oportunas para ajustarla a los datos recogidos en nuestro estudio, tal y
como se describe en el apartado Valoración de las pruebas.
A través de las entrevistas indi~Iduales. observando nílnuclosaniente las
acciones de los niños y su modo de contar y pidiéndoles aclaración
acerca dc su forma de proceder. henos delI,nitado los procedínílentos
seguidos en cada uno de los problemas.
En esta valoración no líenios tenido en cuenta el tamaño del nú~nero. va
que los problemas no se han aplicado sistemáticamente a todos los
niños en las dos magnitudes. Con,o se recordará, a los niños de EGB se
comenzó por prese~itar los problemas con números grandes y sólo
cuando fallaban o quedaba alguna duda acerca de su comprensión. se
presentaba el problema paralelo utilizando números pequeños. En el
caso de los preescolares. Intentando ajustarnos a su nivel de
conocímientos len clase sólo cuentan hasta cl 9>, sc presentó e’,
primer lugar los problemas con números pequeños y cuando los
resoivian se presentaban los que utilizan números mayores,
No obstante. benios de tener en cuenta que. según iSarpenter y Moser
(1,984. pag. 1901. ‘no hay diferencias significativas en las estrategias
usadas para resolver problemas bajo estas dos condiciones’ y de hecho.
en nuestro caso, cuando a los niños se les ha aplicado los problemas con
los dos tamaños del número, las variaciones en los procedIn~ientos
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seguidos han sido mínimas, Con lodo, y para evitar confusio,,es a la hora
de contabilizar el tipo de estrategias en cada problema. henios decidido
que sienípre que los niños resuelven un problenía con nútíeros
grandes, es este dato el que se tiene presente, recogiendo la estrategia
seguida en los problemas con números pequeños sólo cuando son los
únicos resueltos correctamente, Para abundar en la claridad, en las
tablas se específica si la estrategia se lía empleado en la solución de
problemas con números pequeños mediante el uso de los caracteres en
negrita -
Vamos a presentar los resultados considerando separadaníente cada
uno de los diecisiete problemas que lían sido presentados a los niños a
lo largo de las distintas entrevistas. Seguiremos un proceso analítico
comenzando por expresar giobalníe:ite las estrategias utilizadas por el
conjunto de la muestra pasaremos a tener en cuenta luego los
resultados según los cursos para terminar por cIrcunscribir, dentro de
ellos, los encontrados en cada nivel dc rendimiento.
De este modo, para cada uno de los probienías Introducimos, en príníer
lugar, una tabla de frecuencias donde se específica el núníero de niños
por curso, así como el total de ellos, que utilizan las distintas
estrategias definidas, seguida por su correspondiente tabla de
porcentajes.
Tratamos de expresar estos resultados por niedio de dos gráficos : en el
primero de ellos se totalizan las estrategias encontradas en el conjunto
de la muestra y en el segundo. pueden conípararse los resultados
obtenidos en los distintos cursos escolares.
Las estrategias seguidas por el total del grupo estudiado se presentan
en un gráfico circular, donde cada área sombreada representa el
porcentaje de niños que usan la indicada estrategia o bien el
porcentaje de niños que no son capaces de resolver el problema.
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Cuando comparamos las estrategias seguidas en cada curso, utilizamos
un gráfico de columnas totalizadas, que representan el porcentaje de
niños que siguen una u otra estrategia. La altura total de cada columna
Indica el porcentaje de niños que en ese curso usaron una estrategia
que les llevó a resolver correctamente el problema.
A continuación, en una nue~’a tabla, analizamos con más detalle los datos
hallados en cada curso, contrastando los procedimientos que siguen los
niños de distinto nivel de rendimiento
Esta tabla de frecuencias y porcentajes dá lugar a cuatro gráficos.
correspondientes a 1’ y 2~ de Preeseolar y 1’ y 2’ de EGE. en los que.
por medio también de columnas totalizadas. se expresan los
porcentajes de niños de cada nivel de rendimiento que siguen cada una
de las estrategias Indicadas,
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PROBLEMA CA~ffiIO 1 (Cambio-Juntar. Resultado desconocido).
TsbIa 5.2.1 Sir~ro dc
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• Pr e e sc Contar todo con modelos
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PROBLEMA CA?o~IO 2 )Caínbio-Separar. Resultado desconocido)
Tabla 5,2.4 : N4írtcro
esttit¿g¡55
Es 1 r a le g ¡ a’
Separar desde
Percepe¡óra inmediata
cortar bicis abajo desde
cortar hacia arriba
nato tuetrorinado
Dato den, a do
dc tiñes que cta cada corota otilwan loo dLstttt:cs:LOOO¿e
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Tabla 5.2.6 Frecuetacina porccttaíes de nAos ose u:il,eaa las caírategias indicadas
el problema cambio 2, según cl curso loo alocico de rerdinicoto.
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PROBLEMA CAMfl[O 3 )Camblo-Jíantar. Cambio desconocido)
Tabla 5.2.7 : SOnco dr níñes pcsrcurOoyca et total dc la rr:ucaara que util-cata cada :ipo
de csrratcgifl
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Tabla 5,2.9 t Frecuerretas y porectítajer de iCor que
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PROBLEMA CAMnIO 4 (Caníbio-Separar. Caíaíbio desconocido>
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Represeraíaeidrr gráfica de las esiraregias ratilitadas Cta CaltIbio 4:
G ráBica 5.2.19 : Muestra letal Gráfico 5.2,20 : Por curses
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Tabla 12 Frecuencias y porcealajes dc a ños que cliii rata los distisalos tipos de
cetralegias esa el problema Cambio 4. segaSe el careo os ralvetee de readimiento
curso Estralegias Niocí Alíe NOeI Medio Nivel Buje
Separar desde 2 (50%> 2 (50%> 0
1 Preesc Separar hasta 0 0 1 (25%>
Cosarco oculto 1 (25%> 0
Cotatar hacia arriba 0 1
Separar desde 3 (75%> 3 (75%> 1 + t (503%>
2’Preesc Separar laísta 0 1 (25% 1 (25%>
Emparejar t 125%> 0
Separar desde empar. 0 0 1 (25%>
Separar deede 1 (25%) 3 (75%> 2 (509)
Separar hacía 0 1 125%) 1 (25%>
l~ EGBI Añadir a 0 0 1 25%>
Contar hacia arriba 1 (25%) (4
Cotatar abajo hasta (25%) 0
Dato derivado 1 ~25>fl O O
Separar desde 0 (1 1<25%>
Separar hasta 0 1 (25%)
Coitar hacia arriba 0 1 (25%) 1 (25%>
2’ 12011 Lomar abajo hasta 3 (75%) 0 1 (2591
Conrar abajo desde 0 1 (25%>
Dato aaeaaaoricado 0 1 (25%>
Dato derivado 1 (25%) 0 i (25%)
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RCpresenIac¡Én gráfica de las rslralrgias utilizadas ~
4 Sflúr~ n~n)e~ de rerdiíaí¿euaío dentro de cada curso
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PROBLEMA CAMBiO 5 (CambIo-Jtantar. Comienzo desconocido)
labia 5.2.13 : Nrinero de taifas en cada curto y en cl rotal de la muestra que ua¡ (ca cada
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rabia s.=.is : Vrecucncaav y ~orecntsjcs de los siños que utilizar las eotrate~i~a
indicadas ea el pat’l-5loar:a catorbio 5, según ev uivelca de rendutoriento dentro de cada eurscr
Curse Ksaraaegias Nivel Alío Nivel Medio Nivel taje
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PROBLEMA CAMBIO 6 (Cambio-Separar. Conílenzo desconocido)
Tabla 5.2,16 t Núnsaero de niños qae mtilica cada corranegia por corsos y cta el corajasas de
la muestra
Estrategisa
Contar nodes con tarodelos
Tanteo
Contar rodo sin modelos




Tabla 5.2.17 : Porcetataje de niios que
ata el tonal
Estrategias
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Contar rodo sin modelos
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Tabla 5.2.18 : Frecatencias s porcerttojca de niCena que utilizan toe colrateciar irídicadal
er el Itroblearra Casabio 6. ae~úrs loo rivelen de rerdit,tienao dentro de cada corvo
Estrasegias Nivel Alío Nivel Medio Muí lujoCiaras
i’lreesc Cotatar nodo modelos 2,2(00%)
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Gráfico 5.2. 33 B de Praescolar
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PROBLEMA COMBINACEON 1 <DesconocIdo el total)
Tabla 5.2.19 : Frecuesacia cas la urilización de las distintas estralegian por cursos y ea ea
toral
Estrategias l
5preesc 2’ Preese I5EGB 25EGII Total
Comar todo modelos
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Tabla 5.2.21 : Feecreecian y poreerataes dc nañeo que utilizar ¡tos erotrategias indicadas
crí el problema Cernbrtacidrm 1, enecmiri leen nne les le rendimiento dennro de cada Curso
Curso Estrategias
1 ~l’ re es e Cormiar todo ttío¿ie es
2 Preese contar todo urodelos
Sin el Mss NOei Síedis Nivel najo





i’EGrl Contar desde cl mr’avor
Contar nodo etodetos
Ccarar desde el mayor
‘a EG II Dato rínzaraericado
Dato dericacto
l0epreíaeastaeiin gráfica de tas
rendísniesata
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PROBLEMA COMBINACION 2 (Desconocida una parte)
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de las ostral egias a tiritadas cta el problema
Gráfica 5.2.44 : ron- cursos
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Tabla 5.2. U : Free cenan sí y porcentajes de niños e>ue util ¿eno las cotrategias indicadas
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PROBLEMA COMPARACION 1 (Desconocida la diferencia)
Tan bla 5.2.25 : Frecuencia cnt
total
E st r a le g a 5

















































de niños que utilizan las estrategias indicadas, ea cada corso























































Represesatacié ¡a gráfica de itas esa ron eglas alinead es eta Cena paracié O
Gráfico 5.2.49 Muestra total Gráfico 5.2.50 : Pon- cursos
• Sepriesde









• Seja hasta emp
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labIa =7: Frccttctazias y peLrccraa¡es dc rtmñiís qoe atitwott las cstroteemao encña¡ad:¡v md
problenta Cotrparacidrs ¡ - toniersio en detrito los sivelen de renditriiztnto dentro do catOs
esrto
Corta Ksrralegias Nivel Alíe Nivel Medie Nivel Bajo
Separar desdc ¡ (=51*1 1 (251*) 0
Separar desde enapercj 1 (251*1 1 (25%) 0
i’Preese Separar hasta 2 <50%) 0 0
Soparar basca ctssparcj 0 1 (25%) 0
Separar desde cnrparej 2 (sc<11 3 (‘5%> 0
Hrríparejar 2 (501*1 0 2 + ¡ (751*>
2Freesc Scjaarar basta 0 1 (=5<1) 0
Percepeido inmediata 0 0 1 .25%)
Separar desde (2<11 0 1
Separar desde cnníparej 0 2 (501*1 1 125%)
Asiarlir a 0 1 (251*)
1e EG II Emparejar 1 (251*) 01 ¡ + 1 (501*)
Cerrar lacia abajo hasta 2 0501*1 1) 0
Dato memaori Lado Cl 1 i25%)
Agadir a (t ¡ =5%) 0
Cosatar hacia arriba 2 (501*) 1 (251*) 2 (501*1
2’ KG II Coati, hacia ahajo 00 esta 0 0 1 <251*)
Dato useosReteado 0 ¡ 25%> 0
Dato derivado 2 450%) ¡ 251*> ¡ (251*1
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Repress-saaacín0tu tráfira de las e,.aregcgias sitiliiadirv rta el preltiema


































Nivel Atac Mayal Medio Nivel Bajo









Nivel Alto Nive4 Medio Micer Bajo
Nivel Alto Nivel Medio Niven Bato
NIvel Alao Nivel Medio Nivel Bajo
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PROBLEMA CO~ARACTpN 2 Desconocida canridad <le consparacidtsj
Tarasa 5.2.28 : Núa,nzeo de niños s~uc os~’.i las ¿entintan eotrotce~as por dursos a. en e
l~ Prerar 2tPrníesc I’EGB 2’KUO
de ¡a tatenoatra
Estralegias
-¡ it 1 n
Cotana,- todo niodrlos
Ccstnt cacto modelos e tirpar
E mp atojar
Cerrar desde el
Contar desde el masor
Dato rotemeneado
Dato derivado
<eS Sa = ¡
— Cl ¡ 0
o a 0 ¡3
o o e
o u < a
o 0 (1
Cl 0 4






Contar ácido rl 5’
Contar de ade el nnayor
Dato trítomorizado
Dato deris-ado




























Peprcsctsaaciún grtfiva de las esnranvgias etiiiaadmss vta Ceuaparaciúo 2
Gráfico 5.2.55 : Mo e etra total Gráfico 5.2.56 : Por can rsos
• Conmmoooos




















labIa 5.2.30 : Frecuencias y ¡rorceamajcn de los niñean que utilizatí ¡se rsnranegiaa
indicada, en el prcnblrrrma Coanparacnón 2, según les alvelcen de teadiasaleano dentro de cada
curso.
Curso Ksnratvgias
P re e sc Contar todo con modelos
Cosan todo modelos ent¡narej
2 1’ r e e s e Contar todo con modelos
Emparejar
Contar rodo con ratodelon
tn KGB Cena rodo modeles rr,nparej
Coartar de ade el motor
Contar nodo zona asuodelos
Contar desde el ¡ sumando










































l>ep resetatacón gráfica de las estrategias
U raS rico 5.2.57 : í e de Preescolar
• Comí lodo <rodel






NiveL Aaao Meen Modas Mívst Balo
Gráfico 5.2.59 (7 de 12GB
• Corrí lodo model





utilizadas según el resad bale sto




















Minee> Alto Nivel Medio Nivel Ralo
Mivel Alía
Gráfico 5.2.60
Nivel Alío Nivel Medio Misen Ocio
— 6 -4
PROBLEMA COM?ARACION 3 >Nelereíste desconocido
rabIa 5.231 : Frecuencia
tetal,






‘cre o prión inmediata
Cotateo oculto


















ta tattiLO.aición Oc las nlivtnt.:ens cst:atcct<




















ele niños qene enmittzon loo cs:rategiaen indicadas (Lir o.. caen Y ex
1 51>reesc 2tlaren,sc i’KGII =iKCils
Ca








ti epreseat la cién gráfica
Comparacidr, 3
Gráfico 5.2.61 ¡ Muestra rolar
‘Y
o

























de las estralegias esaipleadas ea cl prolalema
Gráfico 5.2.62 Ftor cursos
• Sepdsnos























Paresa 5 ‘acose 2 Catar roo
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Tabla 5.2.33 t Frecuencias y porcennaice de niSea tille utilizan las cotraegian isdicadas
en rl protaleota Coaraparee cts 3, sestaita loro niveles de readirnaicoto cicateo de cade curso,






2’ Pr e ese Percepción insnscdiaaa
Sepacar desde
Emparejar
ti KGB Percepelóta inmediata
Costeo oca¡lO
Conten hacia abajo desde
Separar desde
Añadir a
Contar hacia abajo ácido






















































Repreaeasacióra gráfica de las estrategias amnilieadas ca sí príatíleanna
Coriopasració» 3. segada lelo niacles de ceadinsiciano dotas rna ile nadan curso


















O Cor abama ceso,
40
tirático 5.2.66 : Y dr EGO
• Se(rman4v











Nivel Alto Nicol Modio Nivel Batí Nivel Alio Nenel Medno Necí naLo
Mienel Alto OliseL Medio Nrcei Saja Nicol Alto Nacer Medio Navel Sur
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PROBLEMA IGUALACION 1 >lgtoalar-Añadlendo. Cambio desconocido)
Tabla 5.2.34 Nútacro dr r ños croe u:ilt can raro distisanas esmra¡egias, por cursos y ca el
IOta
tm,

































aiños por curco eta el total que usilizata las disaitatas

































Ile ja rece sasaciósa gr ifica de las estrategias al ¡liza das el, ¡ ¡aaalsclási























Preeto r Preese 2 EGOl 200=
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Tabla 5.2.36 : Freceenzias y porccntaies de los ntihos que atilicoan las estrategias




F.tan par e> mt




2’ Fn-cese A hadir a
Contar haena arriba
Daten tttcrrtoruzauc,o
E Ir par ejar
‘Chad ir Ornparcj asdo
Separar dzsde etro¡aateian¿c
U EGiI Añadir a
Conlar hacía arrtra 3
Sletroriasde
Contar hacia aviso
2’ KGB Dato rtcnmnrt codo



































0 0 3 375~3
(¡00<1> 4 IteOsí ¡ (259¼
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Represetuaacido gráfica dc les estrategias segeidas tsa la selucióta del
pro001cm a renata rió 1, scgO a iii veles de r e,sd itasle taso dcii re dr cada curso





































Nivel Alto Mível Meálo Nivel Baio Nivel Alío Nivel Medio Nivel Ocio
U Con-ni arriba
•
00dnvei Alto Nivel Medio Nivel Oaja Nivel Alto N>vet Meáis Nivel Bajo
2 7<)
PROBLEMA IGUALACION 2 Igualar -Qititando. CandAn desconocido>
Tabla 5.2,37 : N dan ere
e ltrarcgiae indizadas.
£ si r a u e gi a e
Bm pare~an-
Separar desde arr parc]





Coria- la sela arriba
Cortar hacia ahilo desde
Contar hacia ahajo hatra
Dato toesnorizado
Dato derivado










Corunar hacia a bajo desde
Contar haz ja ahaje haama
Date orernorirado
liana derivado
ute tijta<sen por curso el. el ueía1. ute ja rr art


















StitiOs Que otitloarnun las distinran eentraiegiat, pcar corvos y

































Represeanaciiaa gcárica de las estrategias sailleadas esa Igualación 2
G ráilce £2,73 : Sin e alfa total U risfiro 5.2.74 : Pon- rían-sos
• Erarpare¡a’
E Sopeesdoerrop







O Coral abajo hect
o Memaríaido
U Oerinaoo


























Tabla 5.2,39 : Frecuueaciac y sorceaníajes dc ¡os nuhos qoe utilizan las cosraregian
nr.dicadaa eta el problema lgumalacidn 2, enrgúrt luí niveles de oenrlirrricrnto dentro le cada
curse.
Curso Ksírategias Nivel Alio Nivel Medien
cm ¡t arr] Sr
Separar desde errrparejamndo













































Cotanar hacia ahajo desde














































flepresensecién gráfica de tmas esiralegias utilizadas esa rl probleana
lgualatciéas 2, según los suivelee de readiosiesle destare de rada corso







Nivel Alto Nivel Modio Nivel ItaLo






Nivel Alto Nivel Medio Nivel Bale
U Emparo¡ar
• Scpdaadaemp
El Sop Iaaate errap
£2 Sepelesde






























fl Coral abajo dead





PROBLEMA IGIJALACION 3 (juntar-Desconocido ténhllnO comparación).
labIa 5,2.40 t Nairnero dc niños por curso y ca el uctal de la anuteonra que asata Izí
Signaictates esírategitos
Estrategias
Cotarar todo cosa modrios
Coatar todo sin nsodeloo
Contar desde cl 1 ~ismrnatado
Dato memorizado
Dato derivado
Talala 5.2.41 t Porcetataje
dirotisatas estrategias.
Es t r a a e g 1 a s
Cornac aodo con n,odeloa











6+4 7 í 25
o o o t
o 2 4 6
1 0 2 3
o 2 5 7
de niñon por curso y en el total de la rntuestra que utilizan las



























Representación gráfica de las estrategias u sil izadas en 1 gaelacióna 3
O rá rice .2.79 Muestra total GráfIco 5.2.80 t Pon- cursOs
U Coní modelos
W Corot lodo
E Con¡ desde re
~ v4eraorizado
O Derivado







Pacaese 1 Paeese 2 ESBI EGB2
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rabia 5.2.42 : Frrcumcncias o porcertajes de ¡0v niñoa qene arilizan ¡toe estrategias
rozneacradan para la soltactra det prohiertía lgnuslacidn 3, según los sainetes de terrdrrnicnrca
nicaron uSe caait curvo.
U? u rs o Kstrategias Sinel Alío Nivel Medie Nivel lisie
¡‘ Preese Cn,taíiar todo cita nuneadelos
Con¡ar todo sin rondeles
Vn-cese Corlar nodo reo modelen
Dato memoricado
Comar todo esa modelos
1’ KG lO Contar deside el itasnamando
Dato derivado
Cocía todo cosi modelos














¡ + 2 175%)
8 <25%)






















gráfica de las estrategias sasilitadas
Grárico 5.2.81 : (7 de Preescelar
según rabeles de































Misal Alía Misal laisdie Mival ~
U Cera arodolos








Cosanar nodo con tarodelos
Tanaes













en ¡a natilicacián de las disrintaen esírategite por cursos y en el
i’Preesc 2tl~rresc rEGlO 2’KGII -rosar
2*3 1,3 ¡+2 1 >3
o 1 0 1+1 3
o 0 6 3 9
o 0 0 4 4
0 0 0 2 2
de niñee por curso y en el cosalanto de la muecín-a que ucara

















gráfica el e las estrategias empleadas en el problema



















Payaso 1 Paceso 2 206 1 2002
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Tabla 5.2,45 Frecueacia y porcer:ra>ero de los nr6es qac otilican lao estrategr~s
itaciradas en el prols>eara Igoalaciór 4, se
1rúaa acivcles de rcardirtíicrttei uletítro de cada con-eno
Caneco [osranegias Nivel Alío Nivel Síedio
1 ‘recae Contar nodo roe n:odcio’ 2 ¡50531
2~ Oreesc Costar rodo ceo niodelea> + 2 7511)
Tarasco O O
1’ EGO Coetar rodo esa nacúclos O
Pos mr desde cm ni ornar 4 3 0>111 ¡
Costar lcdo eno arronietoen
Tacare ti ¡
























Repreaesaíaeión gráfica de las estralegias uniliradas esa el probleaaa
lgua sc idas 4 segna a alacies de retad lían le sato dentro de cada corso
fi ráfice 5.2,87 : l~ de Preescolan-
sial
E Setal modelos ¡
ca-]
ui
Micen Astas alicen Medo SOcel SaLa





<Ji,st Ala e MaceL Osas Mugí Seas
U Ornan arrosias
fl Ooneatseusaaasyaa
Gráfico 5.2.88 : ‘a dc Preeseslar
• COral tnooe nos
Pi Tamayo
Musan Anis Nivel ~lroit Navol esa
fi rárice 5.2.90 : 20 de KG II
‘aiuei Cha Micen Avda Misen Sana
• Coaa’t modelos
r¿ Taromos














PROBLEMA IGUAIACTON 5 ([gsaalar-Añadlendo. Referente desconocido)
labia 5.2.46 : Nainaero dc suiñon que utilizar las dioniatae esírategiao según ¡os cursos y
en total
Esín-ategise 1’lreesc 2el
















































de niños por curso e esi el total que rasas las entranegias





















































Represen loción gráfica de las estral eg las essil izadas esa tgualaelóta 5 ¡









EJ Cori aba>o dead
EJ Memotazado
o Desvedo






Preese 1 Preese = EGO 1 EOB 2
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Tabla 5.2.48 Freentaucia y porcentaje -se toe ttiñci tiene iaa:Lieas ka evte¿nteeiuse ttadncadan
en cl problema tgualacicns 5, seguiar tílveleo de ozsinmienmo deti:rnn de cada corso.
Es¡raíegiuto Nivel Alío Sis*l Medio Nivel liajeaCursa
Serraran desde
Ertíparejar
1’ Creese Percepeidas irurnediata
Cenotee toce Líe
Potarar bac ni arribo
Separee desde
E aupar ej a
2’ Preese Teastoca O
Peocepeióo irartediata
Contar hacia abajo de veWl
Separar densO
Empare’ mr






































Cenatar baria aricó deadel
2’ KG II Contar hacia arriba
Dato mcta muí raso
Daro des sí Le
o ¡ (2511>











Ilepeesrsalaeidia grárica de las yssrasrgias nnlili¿adas eh el problrtaia
lgsaalaciéta 5 íegninu saiveles de rendimicolo dentro dr cada curso






































Nivel Asías Nivel Medie Micen Bajo
• Añadin- a
•




Nicel Alas NiveL Modio Nivel Rajo
Nivel Bajo
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PROflLEMA TOIJALACIoN 6 (igualar-Quitando. Referente desconocido)
labia. 5,2,49 : Etecacíncia ea u utiluzatcrnsn dr laen disíin:aí entraregian por cunrenon y ea e:
total.
Estrategias lelaceese 2’Preesc l’Etill =
0KCitl r oCa 1
Separar desde
larmeo
Contar tracia abajo desde
Dato me aunel cacica
Dato derivado





















de niños par curso y ea el total e ti raruestra aloe trilizasa talos



























R epre 505u1 aci esa grá rica de tas estre regí ano salir izad as eta 1 gas sise din 6
G rálico 5.2.97 : ~el usesra total
U Separar desde
~ Tanteo
f~ Cena ahajo dead
EJ Memorizada
O Derivado
3 No lo cesuelven







Paeeac 1 Preoac a EOlO t ECO a
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rabia s,,.si : Frecuencia y ¡voreeotaíc Se niños que arilicata las esírategiat arencioíaadas
ca el problema Igutuataz ióa St, según Ion niveles dc neradisaricore deamro de cada carao,
Curso Esareteglas Nivel Alto Nivel Medio Nivel lOaje
05 Preese Separar des-se 2 + 2 1001*> 3 (75%> 1 (2511.
Separar desale 3 + 1 (1030111 4 (100%> 2 ¡501*>
Preese Tataaeo O ti 0 (25<1>
Separar desde 1 (25<1) 3 (75%) 2 + 2 (100901>
0’ EG lO Coamías hacia atrajo desde) (75%> l (25%>
Separar des-sr 0 1 (251*) 1 (251*>
Contar hacia abajo desale 03 1 (251*> 2 (50%>
2’ EGII Dato raaennoricado 3 (7511> ¡ + 1 (50%) 1 (25<1>
Dato derivado 1 (25%> 0
llepresetitticiótt un-álica de las estratcgias utilicadas esa el prebletata
1 guialaeló o 6, según nl veles de renté mm eolo d eta re dr cada curse









Nivel Asilo Nivel Medio edeer SalO
Grálico 5.2.108 t it de [GB GráfIco 5.2,102 2’ de KGB
U Sep domé,
• Seo desde ~ Cori abano dead











Mineen Alta Naval Medo
Naval Asile Nivel Medio Nivel sajo
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sa. Errores cometidos eco la resolución de uroblemas
A partir de los o-ideos grabados con las entrevistas :s los niños hensos
elaborado una clasIficación de los errores, El resultado hato sido 15
categorías de error, en las que se incluyen prácticamente la totalidad
de los rallos y dificultades halladas por los niños en su proceso de
solución de los probleríaas.
Si bien era la deseoipclóto de los errores (ver anexo>, tenernos er; cuenta
la diversidad de respuestas incorrectas dadas por un mismo niño en uro
(letenllinado problema, en e> estudio que ahora hacemos consideramos
tan sólo el primer error, La razón se encuentra, por una parte, en que
no pueden tratarse del mismo modo los distintos fallos cot~etidos,
independIentemente del orden en que aparecen y, por otra, en que el
tener éste presente. hace excesivamente complejo el proceso de
anMtsis en relación cran la información adicional que se consigue.
Ha sido tanabién el deseo de sinol3iificar el qute nos ha llevado a
considerar únicamente las resptnestas Infantiles a los problemas en uno
sólo de los tamaños del número, En el caso de los preescolares
elegimos los probleíoaas con números pequeños. debido a qtae nt¡estro
propósito es averiguar las dificultades de los ntños en la solución de los
diversos tipos de problemas, al lloargen de sus limitaciones en cl
cosoteo, y ci aumento del tarotaño del nún;ero conduce a incluir la
Inavoria de los fallos en la categoria Diñcultad en el manejo de los
nútaleros,
En el grupo de EGB, sin embargo, encontramos razonable investigar los
Fallos era los problemas con números grandes. sa que a estas edades, los
niños están lo suficientemente famtllarlzados con la serle numérica
hasta el 16. como para que las dificultades en el conteo no constituyan
un obstáculo Insalvable para su resolución. Además, en estos cursos el
laecho de que los niños fracasen en uno de estos problemas por
dificultad en el manejo de los números, nos parece en si mismo
s¡gníficattvo.
283
Como se ha Indicado ya, la reducciñí; del tamaño de los núrnaeros
simplifica en gran medida la tarea y una gran parte de los alumnos que
yerran con números grandes, no encuentran dificultad en hallar la
solución con números pequeños. Por ello, el hecho de haber tenido en
cuenta distinto grupo de problemas (por lo que a la magnitud del
número se refiere> en Preescolar y LOE, hace que los resultados
cuantitativos no sean cosnparables, lo que no constituye un obstáculo
porque lo que aqul nos interesa es efectuar ulla valoración cualitativa de
los errores,
Por último, la circunstancia de tener en cuenta la pílfilera contestación
que el niño da, en lugar de la última, como en el estudio de los
porcentajes de respuestas correctas y de las estrategias utilizadas. hace
que los resultados obsenados en uno y otro apartado no sean
coincidentes,
En la presentación de los datos segutmos el mismo procedtmiento
utilizado en el caso de las estrategias: analizarnos en cada uno de los
problemas los errores cometidos por curso y en el conjunto de la
muestra, en primer lugar. para descender luego a estudiar los que
aparecen según los niveles de rendimiento dentro de cada curso.
Las tablas se acompañan de sus correspondientes gráficos: para los
resultados globales se utiliza uno circular en cl que cada zona
sombreada tndica cl porcentaje de niños que comete un determinado
tipo de error ‘¿ el área en blanco el porcentaje de los que resuelven el
problema sin tropiezos iniciales: en la representación gráfica de los
errores según cursos y niveles de rendtmiento, empleamos gráficos de
columnas totalizadas que reflejan los porcentajes de niños, de un
determinado curso o de un determinado nivel de rendimiento dentro
de un curso en concreto, que cometen uno u otro tipo de error,
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tíCanibio-aiuntar. Resultado desconocido)
¡loreeirruí> e ale errereo cta cosía cate gorfa, ceeón cursos escoran-ea
Pnvcsc 2’ Necee ItEGIl 2
5EGII Total
1003511;> a a . ¡ (2.081*>
PROBLEMA CAMBIO
Taabta 5.3.1: Freesacoria y
Tipos de error 8
Falta de í espesesla 1
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PROBLEMA CAMBIO 2 (Cambio-Separar. Resultado desconocido>














Represen sacié a g cárica de los erro res cesases idos ye el jacob retan a Cam blo 2














a Paces e 2 sea
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labIa 5.3.3 : Frecuencias e porrearzíce de iraen eltitisros ::pu.-v <te erreto cír el problen:o
Canabis 2 a según o ivcleas de rerdamietano dentro de cada curso:
Curso Tipos de error
l
tP re ese Respuesta cialirativa
Falta de reopeenta
2k Pr e ese Cerafoaíd¡r orrerariós
dejan-osera ladúo gráfica de lea en-ru n-es re meliá 05
ne-aúsi eta, raes niveles de rcsidina so so
Gráfico 5.3.3 r 15’ de Preeseolar
U Pena rao~aa:s
rn Reno cuataliratie
Nisel Alíe Nisel Medio Nivel banjo
o ¡ 32511) t 25<1>
o 0 2 (50<1>
o O ¡ 125<1>
eta el problema Cansibia












Nivel Alíe ytia’ae 1 Medo Naval Osus Nave 1 Alas *4 enea i,iydnr Ninnel Ssís
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PROBLEMA CAMBIO 3 (Cambio-Juntar. Cambio desconocido>
labia 5.3.4: Número de erroeca de cada mt¡ra sallados dm los diarinroen corsos:
rijaes de error
Daro probletana (raer fisal)
Dato problerros <inicio>
Espre sar desconocisrni esto
Reupuesta cualitailva
Falta de reapuesna
Re n;rotader aprooi nací de

























Ii eja reenesanse dita grá rica de lea erro res coria elides eta cl pro blena a Caní Salo .3
fi rálico 5.2.5 : Nl urstra tea tal






















El Reaja cualitallO Sojadescor
• Felía neto
• Reapapasa
O df reasejo saUna’
pacesc r ja acete a tos a e-as a
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rabIa VS Frecueecias y porcentajes de loe ebetirísa tjpeí< de ermit esa el problenta
Cambio 3. según niveles dc rendianicano dentro de coda corva.:
Curso Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel baje
1’ Fr e e sc Dato preblesía lcast Ocal> 0 2 (50113 = 501*>
Expresar de seonecirral títt~ ¡ 1251*) 0
Respnneer.a cualitativa LS i (Mli, 1 i i2513S}
Falta de rempueanta 0 1 (25<1i 1 32511)
2’ Frey se Dato problema Icart final> O ¡ 125%> 1 (25%)
Dato problema (cara isicial> O O ¡ (251*S
Respuesta e uahiraaiva LS (1 ¡ <251*>
Responder por aproxiasaacióo 1 (2511) 1 12511) 0
1 ‘KG fi Daro problema (caen Osa>) 0 0 1 (2511)
Dato problema <casi inicia;) o O ¡ (25<1)
Dificultad toasejo saimacea 0 0 1 (25111
Represe¡it ación de los errores esa Can bie 3 a aegd a curses y retadion le talo
G rClhi e’, 5.3.7 : 1’ de Preescelar U ráfico 5.3.8 : 20 de Vn-cesce lo
E] Dote prtbLssaaa
E] Eopoeacora
El neep ~aLitary E] Oslo problema






i~ivei Cía 14 .vai Mee-a <Iva! cara
Gráfico 5.3.9 1’ de EGII
O Octe r.aetiernia






an.aeí enai*ea, klaa a uv, cato
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Problema Cambio 4 (Cambio-Separar. Caíí~blo elcsconocides>
Tabla .5.3.6 Número de en-coree c cada tipo hallados es urs aluenriatreis curios:
rijaos de error l0]reesc 2’Vreesc l~KGhl
YEGII Total
Dono problema (carrí ir icist>2 (16.67 e
31> (1
E epre sar deseoooci miento 1 (00,33~~ 1 0
Va¡ta dc teariunrota
Cetttracióa en san daao
2 (16,67511
o
Conf. eperacióta (ace ióar) O
1 100,3313:> <1
Bepresesatación grúrica de los errores coataelidaas esa el proislÚtttti Catiatelo 4























paneese 1 ‘asear 2 tOar EGO
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labia 5.3.7. Frecceecuato ísorcearaicen de ints distintos ttpov de crinare r cl problrttto
Cambio 4, sorda, niveles de rcrdmnnieaano dentro dr cauta cotana
Pan rse tipos de error
clare ese Dato problema (cara inicial> 1 (2551>
[ajaresar deecoescitar roten O
Falta de reojaseata ti
Nivel Alío Nivel Medina Nia el bajna
(35131>
P re e sc Ccenracidt, en un dato O






P eja cesestatu n de los errores eta Casan Sal e 4 a segni sa cursase a reodimienro

















Gráfico 5.3.1 4,: l~ dc KGB
Errores en-a CambIo 4,1’ de 002
~ Cora operaciós
e A *4 0 <IvenSane
El Cesaración dato
2






PROBLEMA CAMBIO 5 (Cambio-Juntar. Comienzo desconocido>
Tabla 5.3.8. r Número de círorea de cada tipo Ital ladoen ca lee aiionintoo caraos:
lipes de error
Dato probleatía (calírbio>



































O ¡ (2.00031 i
o í (=,OS11I
2 1¡t,67511 3 16=551
o 1 (2.LSm11i
nepreseotacián
1ráfica de los en-corea esnonenidos yo el probleanna Caaaaluio
Gráfico 5,3.15,: Menestra local
O Dale problema











Paneese a Payeve = 505 5 EOI a
1
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Tabla 5.3.9. Feecueacias o panrcetama,cro de los dietinroen tipos de error es cl proirlaranil
(2am talo Sa sn-gaita surdes de rendimacrono dentro de cada cureo~
Curso Tipos de ercer Nivel Alto Nivel Medie Nivel banjo
tU’ re ese Dato problema (caías catabiol t (251*) ¡ (=5%> 5 (25%>
Dato problema icoan runa¡i 0 ¡ (25%) ¡ 125%>
Reaptaesia esalitaliva (25%> 1 (25%)
Falta de reapeesna 0 1 (25%> ¡ (25113
Eapresar deacoaecjt,riesto 0 (5 i (251*1
Pr, e sc Dato problema (case catatisiol ¡ (251*> 4 10011v> 4 (¡00<1>
Eepn-esar casa inderrrrtaiaada 1 (251*) 03
Respuesta ciega ¡ (25<11 0
1a EGO Dato jatoblerra (caía cambio, 0 0 2 150113
Reapatesta coalitariva O ¡ (25%)
Eapre sar desconecun, asno 0 1 (25<11 ¡ (25111
Confuodir operación (acción> O LS (25%
Fracaso opon-ación arillo forannat t (25 i•u! O O
2’ E GB Confuadir operación lacetón u 03 (=5<1>
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llepn-esytaíaciéta grárica de lea en-roce-e can Cataibo 5. segósa los tal—eles de
n-eaadimiysno dentera de cada curso:













U ráflee 5.3.20 r de KGB
alt.
ray
0; eárico s .3.18. :
2e ale Preese ola
E] Ocre greaner-.s








iai Ajan lamí Amato llave e.aa ‘5.-e. v.a ron, iMane as-ce Salt
1
PROBLEMA CAMBIO 6 (Cambio-Separas. Comienzo desconocidol






Cetranracióta en ura dato
Partir artoraidas de fichas
Cet,rsastót, operación
Falta de respaesta




2 16.67%) 5 141.671*) 3 (2511)
o 0 1 tS.33%l
1 (8,33<1) 0
¡ (8.331*> 0 0
o 0 ¡ 100.33%)
o o o
o o o








Represeatación gráfica de los errores cometidos eta el protalenia Catansis 6





El Parir montón a
~ Cocal eroraruáta























Pasear a Panenear a cosi a Sane
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5.3.11 : Frecatrucian y porectanajea de loe distintos erroree ea
seguita niveles de rcaadirrairnto dentro de rada carao:
el prola’¡rsira Cambia 6.
Curso Tipos de error
OP raes e Dato probletana (canar caunanhio>
Respuesta cual tít las
Espreose deoconocinricanto
Falta ate respuesta









2 (50%>2• Pce es’ Dan’, problema <catan carasbio> O
l~E GIl Daro problema (catan cambio>
Dato proMesas (casa natal>




2<JK Gil Parairde un osonnón de fichas O





flepreseso tar dio gráfica de les errores seg sOn corno y tal reí de retad lm eta lo













*1 ecu Alio fl’~i maIoóe Nivel Sap









Nicol Anta Nra.. Mese Nave- calo


















Nema, Aíra Nací Mete N.v.i aaia Sima! Ante 5 oc Masa <Ama. Saca
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PROBLEMA COMBINACION 1 (Desconocido el total>
labta 5.3.12 Número de errores de cada tipo haLSados en loen divajatoro curson:
Tipos de error 1’ Vn-cese 2apreeac IavKGII 2
0KG11 Telal
Expresar dreees,oc inatento ¡ (8,33%> LS O . ¡ (2,000113
Respuesta cnnalitativa 2 (16.6Wr 1 0 0 a - (dl 71*3
Responder por aproxitsaaciórol (8,33%> Cl LS a 1 (2a0t
11* 3
Dif¡caa¡tad manejo tunnOrraeros 0 0 1 (00.3311> . ¡ 32.0001*1
Falta de respaneara 1 (8.33%) Cl O a ¡ (20613¾
Rep r esenataciéta gráltea de los e re ores yo el ja robleena Cotas tal it ación 1
OIrá rica 5.3 ~ t Muestra notat U rúfico 5.3.28 : lene cursos
El Eapdeecono.c
• Roep cuasleartan reo
• flosporroer
E Oil manejo rielan








5 Dat manojo r%un
U Falta rospueer
Pasear 5 Pasear 2 EGO 1 EGF a
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labIa 5.3.13 : Frecucaciae y omorcenurajen de los dielietos tipee e error es el problema
Pembisaacidn 1. vagón niveles de resdanniceno dentro de cada carene:
Curso Tipos de en-cec





































El Df manojo mt
H
Nivel Asía Nivel Medio tgaavot Bajo
o
Nivel Arto Niaet Medie Nivel Dato
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PROBLEMA COMBINACION 2 (Desconocida una pan-te>








Ceatraciáta en a¡ color
Difi otoltad manejo rodo
























1 100.33%> 6 II 2,5%>
o í (2,08%)
o 3 (6.25%)
2 (¡6.67%) 7 (14,58%>
o í (2.08%)
o í (2.08%)
1 (8.33%) 2 (4,17%)
o í (2,0001*3
Repr-esencaciúrn gráfica de les errores remecidos esa Cotstsitaacióta 2







o Oil ranasejo edro
O Siseare.











Pasear Paneese a 805 a roo a
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labia 5.3.15 Frecaucacian y saaeceatajcs de luto distintos napea ele criar es cl proSaico-aa
Comabinenriéta 2. enegnin iiseleto dr reaaetimaientío desato de cada curso:
Curse Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio
1al~reesc Dato prabírtana (total) 1 125%> 3 175%>
Falta de reajaucria 03 t 125%>
Comlsrodir operación (acción) Cl O




0KGB Cesfenaedir open-aridar acendí>
Reajaurata ciega
Centración era el color
Dilicolsund antoanejo arninreros
2’E Gil Contusd¡r n>tcraciós (acción)
Dale problernia <total)

































Representascián de los errores cuí Cnnrailaiastncidns 2 segisa entrase y reatdisnietlo











E raían ssvorcinesna14 Coatí eNsoreoso






5-aol Alio aoci Salsd,e Nuel tajo







O O a salou






Nec Alta Ursa Medía 5-así Sce ii,aoi Alo Naaci Malle i5eeu cae
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PROBLEMA COMPARACION 1 (Desconocida la diferencia)
Tabla 5.3,16 Número de errores de cada tipo hallados en loo efientintos detraes:






















Resptae sta -realátativ a
Falta de teopanesla
Espresee deacosaoc
Re ja meserasae ésa, ~rÉflea de los errores comes Idos en Cena pa ración 5






















Fanease O tasemaee 2 805 a 5002
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Tabla 5.3,17 : Frecuescias r porcearajes dc loo diariannos ipee dc errer ea el probleana
Cn,napan-acióta 1. segair niveles de resdiraniento estre ek cada curso:
Curso Tipos de error Mecí Alío Nivel Medina Nivel baje
te Vn-e etc Dato problema <catan comp> 1 (25<11 1 (251*> 1 (251*>
Conrondir operacada (acción> 0 1 (25%>
Respuesta cual itas i’a 2 (5011) ¡ 125%> 2 (50%)
Falta de rempoesta LS 1 (251*> l (25<1>
2’P cres e Dano problenna <casa coanp) LS 2 (50%) 2 (50%>
Respucala cualmali va 0 0 ¡ (25%>
Ponroadie operación (accide 1 i (=51*> Cl O
Ceprene ar dcsconocinairarro 03 1 (25%>
Valía de reapueana 0 0 1 (25*>
1
0KG B Dato problema (catan comp> 3 (75%> 4 (¡00%> 3 (75%>
Confundir operacida (acción> 5 (2511> 0 1 (25%>
20KG II Dato problema (corrí conrp> II 1 (=5%) 1 (25%>
Confundia eperaciós (acción> 0 0 1 (251*>
ltepn-esesalación de los errores en Penaparacidas t. sanSón cursos y retáitanietato
O rá rico s .3.39 : 5’ dc P reescolar Gráfico 5,3.40 : 20 de Preeseolar
E] DAle trdvtvrra 12 Osas paalaiomats
• Coana vaeascaeav III Rnemp rosares







Gráfico 5.3.41 : 8’ dc EGIS
E] Date peorAmOs—a 52 Date Fsetlor.a
• Coral eoeaeooel ~ Cavar epnereoóv
alt
Oreen Mas Meca Mete Noca Oslo 5-sai Ana Ale- ModO
GráfIco 5.3.42 : 2’ dc KG II
ela.ai Alias Mee Mes Ñisca tao ce-así vii tOe.- vIsee <A-aa. Ovo
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PROBLEMA COMPARACTON 2 (DesconocIda cantidad de compaxaclón>
Tabla 5.3.18 t Ni sra ero de orneareo de casta tipo hallados en los distintas cursos:
























3 (25%> 3 (6,2511>
Re prese salacié ra g ráfica de los errores cometidos eta Cernparació e 2






















Preese Faesair 2 EGO t £002
303
lalala 5,13,09 : Peccuesrciao y porcentajes de ¡os disnialos tipos ale error esa el prolrlerara
Cen pan-ación 2. cegata anirce lene de renolmiesto dentro de cada claran:
Coreo Tipos de errear Nicel Alto
jI Pr cear Dato problearra idiferescia) 3 (75%>
Falta de reejautesta O
Reapuesas cataliatoturca O
2 t re esc Dato problenta (difcrenci a> 1 i 25%>
Esprocaer deecanocintienno t (25%>
l U’ GB Dato problema (diferencia> 4 (¡OLS%>
Falta de reapocrota O
Ceanarse lón en ura sólo dato O
2cE GIl Dato prohierara <diferencia> O
Confundir operación (acción> t (251*>
lltepn-esensaeiéa tic los errores en




































según curse y retad atajacte




<avAl Ala ieiscatjadis Navsateís








<Iree LIses NivAl tale




Nivel Arta NwcJ Mude elavdl eeuu
«-vsi Alta al -sc Mev-a <saca taus
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PROBLEMA COMPAiiACrON 3 (Referente desconocido>
falsía 5.3.20 : Núsiocro de e rieres de cada tipo hallados es los distianos coreos:
1 pos de e crer t Freesc 2Preesc i’[GB 2eEGoÉ Total
Dato problema (dii) 3 <25%)
Dato problema (comp> O
Cosarsindir eperacién 2
Ceastracián esa el co¡oe
[apresar descosrocimierno 1
Falta de sespracasa 3
Dificultad manejo números O























teja resetriación gráfIca de los errores cometidos es Con pan-ación 3

















Gráfico 5.3.50 : Por cursos
Pacece 1 Pseote 2 EGO 1 EGO 2
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Te bla 5.3.28 : Frecuencias y porcentajes de tos dianinnos tipos de error en el problema
Co atapan-ación 3 a segalsa niveles de rendimiento dentro de cada curso:
Curso Tipos de error
1 Pr ces’ Daro problema <diferencia)
Conrundir operación (acción>
Cenaracióta Ca el color
Falta de respuesta
Hapresar desconocimiento
2eVr cese Dato problema alirerencio>
Baso prob¡eana (casal conrp)
Confundir operación (acción)





0KG lO Confundir operación (acción>
Falta de res-puesta
Otrcidar dimensión conaparsa






































Represeosaecién de tos erro res es Co saspan-acióea 3 cegada curco y- retad antetato
GráfIco 5.3.51 : 1.’ de Preesco lar
Dato problema
• Coní operaciór
150 ~ Craryúacióra cole
• Falta reape.aesta























Nivel Ata’, Naval Medio <IdaS Bario Ni-ial Alio Nivel Medio Nivel Balo
!~ Dato prodiema




U Palía respuestafl 03v dnm comp
Nivel Alio i4sat laledio Nivel Bajo Nivel Arte Niver Medio Nivel Osio
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PROBLEMA IGUALACTON 1 (JuntanCambio desconocido)
Tabla 5.3.12 : Número de errores de cada lipo Isal lados era los distintos cursos:
Tipos de error
Dato problema (referente)
Dato problema (carne comp>
Respuesta ciega
Conaraciósa esa sosa solo dale
Falta de respuesta
Sin determinar
























Representación gráfica de los errores con,el idos es Igualación 1













Gráfico 5.3.56 Por cursos
~ Dale problema02 0 Reeptiaresa ciega
U Cotatrarciós, dalo





Pseete 1 Preete 1 EGO 1 EGO=
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Tabla 5.3.23 : Frecraescias y porcestajero de loro disnialos tipuiro de error en el pruntalerrra
Itualaelán 1. legan niveles dr rendimiento dentro dc cada cuurao:
(2ian-so Tipos de error
1 P re ese Dalo problema Irerereirte>
Falía de neepeesta
Respasasra ciega
2’ Pr cese Cestraciáta es un-u solo dato
Dato probletas (rereretrael













‘E GB Dato problema (casan rosepí
Sin deneetasarsar
Represení acMa, de los errores en igualación 1 según cursos y reas dimiento
2 (50%>
o















Naos éaro hl-vol Maveo Narcea tas
Gráfico 5.3.58 : ama de 1’ reeseolar
• Censaevóra a
E] Osta pavenlol














Nivel Aro Nave aMa-a Navel S~ a
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PROBLEMA IGUALACION 2 (Separar-Cambio desconocido)





























Representación g rá rica de los en-ro res cortsylldos eta 1 guttlttclétt 2






















PreSte 1 Freese 2 EGO 1 EGO
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Tabla 5.3.25 : Frecuencias y porcentajes & lea distintos tipos de error ea ci problema
tgua lacé. 2, aegaisr raicríca de reradintieníen desase de cada curse:
Curse Tipos ele error
5’? r cear Respuesta ciega
Falta de usitaesta
Dato pro biccea (re (ere ore>
Expacear deaconocimienno
t5E GB Dato probletata (caes comp)
Corre apondescia óptica
Reapotader por aproxirnaciós
Represen tase ló a grá rica de los errores
de retadirasienlo


















es IgualacIón 2 seg ceta cursos y niveles
Gráfico 5.3.82 : fl de rreescouan- Gráfico 52.63 : 55 de EGII
u
O Pospuesta ciega














Nivel Alío Nivel Medio Nivel Oslo Nivel Aíre Nivel Medía Nivel Oaío
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PROBLEMA IGUALACION 3 (Juntar-Desconocida cantidad comparación)
Tabla 5.3.26 : Nalsoero de errores de cada tipo bailados en los distintota cursos:












2 (tá.67%> 3 (251*>
O O
1 (8.33%> ¡ <1,33<1)
o 2 (16,67%>
o O
Representación gráfica de los errores cometidos esa el problema Igualación 3
GráfIco 5.3.64 : Muesaro fosal
E Dato problema















Gráfico 5.3.65 Por cursos
00 0 Dato problema
E Ok dim comp
PA Conf operación
50 U Falta resp~neela
Písece r Preste 2 8091 £002
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Tabla 5.3,23 : Frernieraejaen porcemnajea de loo dienrinneas rip-os dc crror
Igualación 3, segila niveles dc rendimiento dearro de ca-sto curoo:
Curso Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel
‘Pr cese Dato problema (diferencia> 1 (25%) 03
Daro problema Osererenie) O LS
Olvidar dhroactasiós comparan 0 2 (50%>
Falsa de reapuaceta O O
2’? rse sc Dato problema <diferencia> 0 ¡ 251*)
01 vidac el imeas¡Cs cosarparar O O ¡
1 EGII Dato problema <diferencia> 0 0 3
Olvidar óitaaeosióa comparan O ¡ (25%) 0
Confundir operaciósa (acción> 0 ¡ 125%) ¡
2EGB Dato problema <diferencia> 0 0
Confundir operación (acción) O ¡ (25%>
Rep r esentacté gráfica de los errores en el prob cts-aa Igeunatacián 3 según
Gráfico 5.3.16 ~5 de Freeseelar Gráfico 5.3.61 : 2’ de Preescotar
rOO ~ Oslo prablenara
~ OMdnreeca’p t~ E] Date pectisara1 U Fseseatc.ateata EJ OÑ dar sarro
Nana Arta Nivel Medo hl-vea ecp
Gráfico 5.3.68 e t’ de EOlO
~ Oasspavtleners




















Ajeen Arta ariel Medo Nací asía
Gráfico 5.3.69 t 2’ dc [GB
E] Osan pretttoraaa
• Cosi opeeción










i•ivst Alo escí bOcana N-aqt sara
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PROBLEMA IGUALACION 4 (Separar-Desconocido térm comparaclán)

























1 (8,33*) 2 01667%>
2 (16.67%> 1 (8.33%>
a o a
1 (8,33<1> 0 0
2 (1667%> 0 0
O 1 (8,33%) 2
o 1 (8.33%> 1
8.33%) 1 (8.33%) 03











9 epresentaelón gráfica de los errores en el problema Igo a ación 4





• Fornir monión 8
U Falta respuesta
U Resp apeonisarael
LI Recpunosta ciegaU Sin, error














Paeetae a Preete 2 EGO a EGO 2
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Tabla 5.3.29 Freceercias e porcentajes de loo distintos tipos de error en el prebleota
lgaeaiació ¡a 4. negrita niveles de resdimiesno dentro dc rada coreo:
Curso Tipos dc error Nivel Alto Nivel Medio Nives baje
1’ Pr cese Confundir operaciátr (acción) 1 (25*> 1 <251*>
Reapuesta cualitativa 5 (25*> 1 (25%) 0
Lepresar desconocimiento 0 1 (251*>
Partir de un naestán de richas 0 1 <251*>
Falta de respuesta 0 0 2 (50%)
2’? cee sc Cepresar deasconocimienno 5 (25%) 1 (25<1)
Dato problema (cambio) 0 0 1 <25%>
Dano problema <referente> 0 5 <25%) 1 <25*>
Reaspueana cualitativa O t <25%)
Responder por aproalmación 0 5 <25%>
1 ‘KGB Dato problema (cambio> 0 0 2 (503%)
Dato problema <referente) 1 <25%) 0
Parir de un oaosatdn de fichas 0 5 (25%>
Falta de respuesta 0 0 ¡ (25%)
Responder por aproaisaaación 0 1 <251*)
Respueata ciega 0 0 5 (251*>
2’KGB Falta de respuesta O
Parsi- de un otontús de fichas
0 1 (251*)-
5 (251*> 1 <25%)
315
lleprescssíacián gráfica de los errores cometidos esa Igoalacián 4 según
cursos e niveles de rendimiento































Gráfico 5.3.75 : 2’ dc [GB
Nivel Alto Nivel Medio Nivel Balo Nivel Alto Nivel Medio Nineel Bajo
• Falle respuesta




Nivel Alto Nivet Medio Nivel Balo Nivel Aíro Níneel Medio Nivel Balo
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PROBLEMA IGUALACTON 5 Juntar-Referente desconocido>








Reenp ucer a aproe ¡mación
Corresponde nela éptic a



























ti cprese sea’ 16 st gráfica de tos errores ce naelinates es cl yarobleaaa [gualee 4ta 5










Gráfico 5.3.77 : Por cursos




















Paestc r Preese 2 EG3 a EGO?
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Tabla 5.3.31 : Frecuencias <a porecanajee de los disaitatos tipos de error en el problema
IgualacIón 5, según niveles de rendinalento dentro dc cada corso:
Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio Nivel baje





2’ Pr e etc Dato problema (canabio>
Expresar de ecoaaocimiesto
Respuesta por aproxirnacién
1 ‘KG II Confundir operación (acción>
Dato problema (canabio>
Dato problema (¡erce Comp)
Correspondeacia óptica
















1 025%> 1 <25*)
o í <25*>

























Reptes e neacáda gráfica de los
<u raen >- sal reí de re asd imte rato









Nivel Alto Nivel Medía Nivel Oslo








errores costaetides cta Iguataciésa 5 segnan











Nivel Alta Nineel Medio Nivel Oa1o
aDa
Nivel Alio Nivel Medio Nivel Oslo Nivel Alto Nivel Medio Navel Baus
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PROBLEMA IGUALACXON 6 (Separar-Referente desconocido)
Tabla 5.3.32 Número de errores de cada tipo hallador en los distintos cursos:



























2 (16.67%) 2 (4171*>
Representacié sa gráfica dc los errores corsaelidos ene el prob lenta lgt,alacié5 6
Gráfico 5.3.82 t Muestra total
~ Oslo problema















Paeasc a Freece 2 EGO a EGO 2
o—
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Frecuencias y porcení ajea de ¡eno di ir atoen ti pov de errar es el probleana Sg yaSacié o 6,
según a velea de reradlttsaicaaío dentro dr caea curso:
Tipos de error Nivel Alto Nivel Medio
Dato problema (cambia> O
Olvidar dimenaidas compasar O
Falta dc retpucaas O
o
t~E GB Dato problema (nema coria>,> O
Falta de respuesta O
Olvidar di measiés cemparat O
2’E GB Dato problema (tena, comp) O
Confundir operacién (accitOra> 5 (251*)
Representa ci bis de los errores en 5 gnaalac ida 6, según cursos y retidi m len So
















Mayen Aula NAjeS Medie Nivel Salo
6 ráfteos.3.86 8 de [GB
Ea Reaja esualitaine
Nivel Alto Nivel Media Nican Oslo





Nana Alio hl,eai esedo ~tsea Sato
Corsas
H Preesc
































Nivel Alas hl-oea Media iieot Sana
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TABLAS TOTALIZADORAS DE LOS TIPOS DE ERROR COMETIDOS EN
LA RESOLUCION DE LOS PROBLEMAS
Tabla 5.3.34 DIstribución de los errores en los distintos cursos escolares
y en la muestra global






Cotafíailón de la operación
Ceanración en el color
Respuesta ciega
Olvidar dimensión comparativa
Pasair de un rnosaíósa de fichas
Ceaseaciósa en urs solo dato
Expresar cantidad indeterminada
Dificultad manejo números




Grifice 5.3.88 : Repreíentacióa
problemas por la muestra global
8r ~B ~EGlOTotal ¾
39 44 47 9 139
lO 4 4 . Ii
Ii 5 1 a 24
31 1 4 4 40
4 3 • 8
6 6 12 17 41
1 3
4 1 2 . 7
4 1 2 1 8
- l 3 5
- 2 2 - 4
• 1 a —
• . 4 a 4
• . 2 - 2
- . 2 - 2
















del total de errores comartielos en el conjunto de tos








El Partir saronlóro 1
• Ceotración dato
LI Cap casal indel
~ Oil manejo crOar




Tabla 5.3.35 DIstribución de los errores según niveles de rendimiento
dentro de cada curso
t’ de Preesrolar
Errores Nivel alto Sima-el rasedio Nivel bojo
Dato prols¡errsa lO (5=6331> 15 (38.46%-> 14 <24,56%)
Espresar deaconociarieraío 3 (15.791* 2 15.13%> 5 (8.77%)
Respoesta catalltariva 4 <2¡ .05%> 7 (17.95%> 7 (¡2.281*>
Falta de reaptaesta 0 6 (15.351*) 25 (43,86%)
Pespitesta par aproximacida 0 0 1 (1,75%>
Cosoriandis la operación 1 (5,26%> 3 (7.89%> 2 (3,51%)
Ceasaración en el color 1 (5,261*> 0
Reopraesta ciega 0 2 5,53%) 2 (3,641*>
OlvIdar diniensiósi coraiparaniva 0 3 (7.891*)
(1.75%)
Parsir de cas ‘asrasása de fichan O ¡ (2.56%)
TOTAL ERRORES 19 39 5 7
2’ de Pre emeel ar
Errores Nivel alío Nivel medio Nivel baje
Dato problema 4 <44,44%> 17 (68%> 23 (65,711*>
Esgaresar d¿nc-asiociratienao 1 11.1 ¡%> 3 (12%> 0
Respueasa cualitativa 0 1 (~%> 4 <1 ¡ .431*>
Falta de respuesta o 0 ¡ (2,0061*)
Raspitesra Poe aproxias-taciás 1 (11.11%) 3 (12%>
Cosalusiára de la openacióra 1 (ll,ll%> 0 5 0)4,29%>
Respuesta ciega í (lt,ll%> O O
Olvidar dimerastón cosnparanivao 0 1 (2.0061*)O
Centraciósa en sea soto daso 0 1 <~
tk> ¡ (286%>
Expresar caenidad indetermistada 1 (II .11%) 0
TOTAL ERRORES 9 25 3 5
323
Errores Nivel Alto Nivel osedie Nivel bajo
Dato problema lO <66.67%> ¡2 (42,86*) 25 (55.55*)
Expresar descosaocimieato 5 (6.67%> 2 (7.14%> 1 <2,22*>
Respuesta cualitativa 0 1 (3.57%>
Falta de respucín. 0 1 (3.57%) 3 (6.67*>
Respuesta por aproximación 0 3 (¡0.71%>
Confundir a operación 3 (20*) 3 (10,71%) 6 <13.64<1>
Centración en el color 0 8 <3.57*->
Respuesta ciesa 0 0 2 <4,44%)
Olvider dimensión comparativaD 1 (3,57%> 1 <2.22*)
Penh- de usa montón de fichas 0 1 (3.57%>
Centracién en un solo dato O i l3.57~> 5 (2,22*>
Dificultad manejo números 0 0 4 (8.88*)
Fracaso aritmética formal 5 (6,67%>
Correspondencia óptica 0 0 2 (4,44<1>
Sin determinar 0 2 (7,41*)
TOTALEItRORES 15 28 45
a’eppFGhl
Errores Nivel alto Nivel naed lo Nisel [sajo
Dato problenas 0 4 (28,57%> 5 (27,78*>
Falta de respuesta 0 0 4 (22,22%)
Confusión de la operación 3 (500*) 9 (6923%) 5 <27,78<1)
Centracién en el color O 03 8 (5,55%>
Olvidar dimensión comparativaO 0 1 <5,55<1>
Parair de un montón de fichas 0 1 (7.14<1> 2 <II .151*)
TOTAL 3 54 [8
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6,1. DIFICULTAn DE LOS PROBLEMAS VERBALES
Los problemas verbales no han resultado igualmente difíciles a los
niños. En este aparado nos proponemos analizar las distintas variables
que explican su dificultad relativa, considerando en primer lugar
aquéllas que les son intrínsecas. En efecto, los problemas encierran
mayor o menor dificultad según determinadas características propias.
Hemos tratado de destacar éstas centrándonos en los resultados
obtenidos en el conjunto de la muestra y poniéndolos en relación con
los datos de las lnvesíígacíones consultadas.
Posteriormente nos detendremos en las variables relacionadas con los
sujetos para ver cómo la edad/curso, los niveles de rendimiento
escolar, la etapa del desarrollo cognitivo y el nivel de comprensión de
las propiedades básicas de la aritmética, influyen en las puntuaciones
totales obtenidas en los problemas.
Por último, analizaremos el erecto sobre las mismas de la Interacción de
un tipo y otro de variables.
6.1.1, Vax-jabíes relativas a los problemas
Teniendo en cuenta la muestra en su conjunto, podemos formar, a
partir de los porcentajes de respuestas correctas obtenidas, y tras
situar las diferencias significativas entre los mismos, cuatro niveles de
dificultad. Debemos tener en cuenta el carácter global y aproxirnatl~o
de esta división, ya que es muy dificil encajar cada uno de los problemas
en uno y sólo uno de los niveles establecidos.Tales niveles no coinciden
cuando variamos la magnitud de los números.
Con números grandes, los problemas pueden distribuirse en orden de
dificultad creciente . del s¡gu~ente modo
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1.- Cambio 1- Cambio 2-Combinación 1-IgualacIón 1- Igualación 2
2,- Cambio 4- Cambio 6- Comparación 1-Comparación 2-Igualación 3-
Igualación 6
3.- Cambio 3- Combinación 2- IgualacIón 5
4.- CambIo 5- Comparación 3- Igualación 4,
El problema Combinación 1 no presenta diferencias sIgnIficatiVaS en
proporción de respuestas correctas con problemas situados en el nivel
2 y en el nivel 1. Los problemas de Cambio 6. IgualacIón 6 y
ComparacIón 2 se encuentran también en una posición intermedia
entre los niveles 2 y 3. En el siguIente gráfico presentamos los distIntos
problemas en orden de dificultad creciente a partir de la base, y
destacando los cuatro ni~’eIes Indicados
Gráfico 6.1.1
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Estructura semántica de los problemas 1
A la visía de los datos, un primer resultado que merece destacar, es que
los problemas con la misma estructura aritmética pero diferentes
estructuras conceptuales difieren sustancialmente en su dificultad para
los niños, Parece, por tanto, que no es suficiente el conocimiento de la
aritmética formal para resolver los problemas aritméticos de enunciado
verbal, sino que la estructura semántica constituye una variable
influyente,
Así, los problemas que suponen la aplicación de la operación aditiva
(Cambio 1, Cambio 6. Combinación 1, Comparación 2. Igualación 3 e
Igualación 4), se encuentran dispersos en tres de los niveles Indicados
Gráfico 6.1.2
Niveleo de diticuliad en los p,oblomas aditivos
guata .4 Nivel 4
Compara 2
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El problema aditivo más fácil, ha sido el de CambIo 1
(Cambio-Juntar desconociendo el resultado), Como hemos descrito
anteriormente, en el problema de Cambio 1 está implicada una acción
que lleva a un incremento de una cantidad dada. Conociendo ésta y la
magnitud del cambio, el niño tiene que hallar el conjunto resultado. En
este tipo de problemas está presente la concepción unitaria de la suma,
entendiendo la operación aditiva como un cambio de estado, es decir,
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en un sentido dinámico, en lugar de centrarse en las relaciones
estáticas entre los sumandos. Puson (1988) enfatlza esta distinción
entre la concepción unitaria -presente en los problemas de Cambio-y
binaria de la suma como base para la clasificación dc los problemas
aditivos. Se formula como hipótesis que la concepción unitaria de la
suma y resta- propia de los problemas de Cambio- precede en su
adquisición a la operación binaria (Maza.1.989) La mayor facilidad de los
problemas como éste, ha sido señalada por los distintos autores que han
tratado de identificar la dificultad relativa de los problemas verbales con
distinta estructura semánticaiCarpenter y Moser. 1.982, 1,983, 1.984:
(barra y Llndvall. 1.979: Rlley. 1.981: Riley, Greeno y Heller, 1,983:
Vergnaud, 1.982...).
l3rlars y Larkin (1.984) explican su mayor facilidad por presentar
señales de acción -sobre la base de su modelo predicen que los
problemas con señales de acción son más fáciles que los problemas que
no disponen de las mismas- y utilizar únicamente para su solución
contadores de un sólo rol, es decir, por no haber ninguna necesidad de
considerar un elemento como miembro de más de un conjunto- lo que
define en su modelo, el primer nivel de dificultad.
El siguiente problema adItivo en orden de dificultad creciente es el de
CombinacIón 1. Este problema describe relaciones estáticas entre una
entidad y sus dos partes, de modo que conociendo éstas hay que hallar
la primera. El concepto de suma implicado es. por tanto el binado. A
pesar de estas diferencias en las relaciones semántIcas y en el concepto
fonnal de la suma, con el problema Cambio 1, es muy semejante a éste
en la presentación de los datos en ambos problemas se proporcionan
los dos sumandos y hay que averiguar el total. Aunque resulta algo más
dificil que Cambio 1 (77.08% de respuestas correctas frente a 81.25%).
la diferencia no alcanza significatividad estadística.
Este mismo resultado ha sido hallado en numerosos estudios
(Carpenter. l-liebcrt y Moser, 1.981: Carpenter y Moser. 1.982: Ibarra y
Lindvall, 1.979: Riley. Greeno y 1-leller, 1.983: Steffe y .Jhonson. 1.971:
Shores y Underbllí, 1.976). Carpenter y Moser (1.983), en su
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investigación longitudinal con los niños de l~ a 3~ grado encontraron el
mismo pattern de respuestas en los dos problemas. no sólo en
porcentajes correctos, sino. como veremos más adelante, en las
estrategias utilizadas, llegando a la conclusión de que los niños tratan
los problemas aditivos de Juntar y Combinar como si fueran
equivalentes. Esto es lo mismo que indican l3riars y L.arkin (1.9841
cuando explican la semejanza en dificultad en ambos problemas por el
posible empleo del esquema unitario <como hemos dicho
presumiblemente más sencillo) por parte de los niños tanto en el
problema de Cambio 1 como en el de CombinacIón 1. Según estos
autores, la situación estática del problema CombinacIón 1 se traduce en
acciones, sin requerir, como ocurre en el caso de Combinación 2, la
habilidad de utilizar contadores de doble rol, Rlley, Greeno y Heller
(1.983). indIcan que este problema resulta fácil a los niños preescolares
ya que no supone la comprensión de las relaciones parte-todo.
El problema IgualacIón 3 (EquIvalencia-Juntar. Desconocido el término
de comparación), contiene relaciones dinámicas entre los datos y la
acción descrita en el problema lleva a un Incremento de la cantidad
inicial, lo mismo que ocurre en el problema Cambio 1. Hemos situado
este problema en un segundo nivel de dificultad, siendo su porcentaje
de corrección significativamente inferior al de Cambio 1. Resulta algo
más dificil que el de CombInación 1 pero en este caso la diferencia no
alcanza significatividad estadística. La escasa presencia de este tipo dc
problemas en la literatura sobre el tema, apenas permite una
contrastación de estos resultados.
El problema de CambIo 6 (Cambio-Separar, desconociendo el
comienzo), a pesar de presentar una misma estructura semántica -
Cambio- y aritmética -Adición- y suponer la misma concepción unitarIa
de la suma, resulta ser significativamente más dificil que el problema
Cambio 1, hallándose, como hemos indicado, entre los niveles 2 y 3 de
la clasificación realizada, Esta variación en el grado de dificultad podría
depender de otra variable que está interrelacionada con la estructura
semántica y que comentaremos más adelante la identificación de la
incógnita
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Los problemas de Cambio 1 y Combinación 1 resultan significativamente
más fáciles que el de ComparacIón 2 incluso cuando se presenta con
explicación, omitiendo los términos comparativos (“Pedro tiene 7 libros
de cuentos. Jaime tiene los mismos que Pedro y 9 más. ¿Cuántos libros
de cuentos tiene Jaime?’). En este problema. se conoce la diferencia
entre las dos cantidades que se comparan así como el referente, y se
trata de averiguar la cantidad de comparación. La sentencia Implicada
es la misma que en los dos problemas mencionados
subyaciendo el concepto binario de la suma como en el caso de
Combinación. A pesar de la semejanza que guarda en su forma
modificada con la estructura de este último problema, su indIce de
dificultad es más elevado, lo que nos indica que no son
psicológicamente equivalentes. Resulta también algo más dificil que los
problemas Cambio 6 e Igualación 3, pero las diferencias no llegan a ser
significativas en ninguno de los dos casos.
Cuando se presenta del modo como es usual en este tipo de problemas.
utilizando la expresión “Jaime tiene 9 libros más que Pedro”, el
problema de Comparación 2 resulta ser el más dificil de los problemas
aditivos presentados en este estudio. En el marco de referencia de
flriars y Larktn (1.984). la razón para esta dificultad es que no describe
acciones que un niño pueda imitar.
El problema de IgualacIón 4 (Equivalencia-QuItar. Desconocido el
término de comparación) ha resultado ser el problema aditivo más
dificil de todos los planteados. si exceptuamos el de Comparación 2 sIn
explicación. Las diferencias que presenta con todos ellos en porcentaje
de respuestas correctas son altamente significativas..
De modo similar, los problemas que suponen sustraccIón varian
también en dificultad según las estructuras semánticas y el lugar del
dato desconocido, quedando dispersos en los cuatro niveles indicados.
De nuevo nos encontramos con que los problemas que difieren en las
dos variables mencionadas, no son igualmente difíciles aunque
requieran la misma operación para la solución, Esto sugiere, como han
indicado Riles’, Greeno y Heiler (1983), que resolver un problema
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verbal requiere más que conocer las operaciones aritméticas y tener
algunas habilidades generales en aplicarlas,
Gráfico 8.1.3
Nivelas de dificultad en loe p,oblemas de suslracción
Comparación 3 - Nivel 4
Cambio 5’
Igualación 5
Combinación 2 ‘ NIvel 3
CambioS’
Igualación E
Cambio 4 NIvel 2
Comparación 1
Cambio 2-
Igualadón 1 - Nivel 1
Igualación 2 -
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Como queda expresado en el gráfico, los problemas de sustracción más
fáciles han sido los de Cambio 2 (Cambio-Separar. Resultado
desconocido) , igualacIón 1 lEquivalencia-Juntar. Cambio desconocido)
e IgualacIón 2 (Equivalencia-Separar. Cambio desconocidol. En los tres
problemas las relaciones entre los datos son dinámicas <frente a lo que
ocurre en los problemas de Combinación y Comparación). Como
venimos diciendo, este hecho puede hacer más sencilla la tarea a los
niños.
Este resultado se ve confirmado en el trabajo de Carpenter, Hieberí y
Moser (1981), quienes encuentran en los niños de P grado una
proporción de respuestas correctas en los problemas de Igualación 1 e
IgualacIón 2 (091), semejantes a las obtenidas en los problemas Cambio
1 y Cambio 2. Sin embargo. refiriéndose únicamente a los cursos de 2~
de Preescolar y l~ de EGE, Bermejo y Rodríguez (1987), llegan a
afirmar, en general, la gran complejidad de estos problemas para los
niños pequeños e incluso la incapacidad de los niños preeseolares para
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para construir una representación mental adecuada de los mismos, lo
que no coincide con nuestros resultados.
En el segundo nivel de dificultad nos encontramos con los problemas
sustractivos de Cambio 4 (Cambio- Separar. Cambio desconocido> y
ComparacIón 1 (desconocida la diferencia), este último con explicación,
es decir, omitiendo los términos de comparación (“¿Cuántas chicas
sobran para que haya el mismo número que chicos?” en lugar de
“¿Cuántas chicas hay más que chicos?”>. En el enunciado modificado
aparecen claramente señales de acción, lo que, como hemos visto, en
opinión de Briars y Larkin (1.984) facIlitaría la tarea a los niños, Esta
equiparación en dificultad ha sido indicada por otros autores (Man,
1.989).
Cuando se presentan de la forma como es usual, los problemas de
Comparación son mucho más dificiles que otros problemas de
sustracción, tal y como encontramos de una forma consistente en la
literatura (Gibb. 1.956, l3riars y Larkln, 1,984. Nesixer, 1.982, Rhley,
Greeno y He)ler.1.983. Schell y Burns,1.962, Shores y Underbilí,
1.976.,). Para Riles’, Greeno y Heller (1.983>. el fallo de los niños de
Preescolar y 1~ grado en la solución del problema Comparación 1 está
asociado a la falta de un esquema para comprender la situación del
problema de modo que conecte con el esquema de acción disponible
(emparejar).
A continuación, nos encontramos en la escala de dificultad, con los
problemas Cambio 3 (Cambio-Juntar. Cambio desconocido).
CombInación 2 (desconocida una parte), Igualación 5 e IgualacIón 6, La
semejanza en nivel de dificultad de los dos primeros problemas, ha sido
hallada también en los estudios de Carpenter. Hiebert y Moser (1.981)
en niños de 12 grado (las proporcIones de respuestas correctas son
respectivamente de 0,72 y 0,77), Tamburino (1.980) en niños de
l’reescolar (en este caso la proporciones son de 0.08 y 0,18, algo mayor
en Cambio 3).
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Sin embargo, en Rlley 1.981> el problema de Cambio 3 resulta ser en
Preescolar, 10 y 2~ grado, más fácil que e! de Combinación 2.
igualándose ambos problemas en el máximo de respuestas correctas al
llegar a 38 grado. El mismo resultado obtienen Steffe y Jhonson (1971)
en niños de l~ grado. Para Riley, Greeno y 1-leller (1.983), la solución al
problema Combinación 2, que exige la comprensión de las relaciones
parte todo. supone un modelo más complejo (modelo 3>. que el exigido
para dar solución correcta al problema Cambio 3 (modelo 2), En los dos
problemas seria necesario mantener internamente las características
del problema, pero, además, el problema Combinación 2 exige una
representación arriba-abajo que permita la comprensión de las
relaciones parte-todo. Este último problema deberia situarse, en
opinión de estos mismos autores, en un mismo nivel de dificultad no
con el problema Cambio 3. sino con los problemas Cambio 5 y Cambio 6.
Predicción que no se cumple en nuestro estudio.
Los problemas IgualacIón E (Igualar-Añadiendo. Referente desconocido>
e igualación fi (Igualar-Quitando. Referente desconocido> son de la
misma estructura semántica y en los dos se desconoce el referente,
difiriendo sólo en el signo de la acción implicada, lo mismo que ocurre
en los problemas CambIo 3 y Cambio 4, Del mismo modo que en estos
últimos prob)emas, ha resultado más dificil el problema que supone la
acción de Añadir (en este caso Igualación 5) y la razón podria estar
también, siguiendo a Rlley. Greeno y ¡-leller (1.983), en que exige
mantener una representación estructural de la situación descrita en el
problema, lo que no ocurre en el problema IgualacIón 6, En efecto, el
problema Igualación 5 es el paralelo a Cambio 3 mientras que Igualación
6 lo es a Cambio 4 (tengamos en cuenta que los problemas de Igualación
constituyen un híbrido de problemas de Comparación y de Camnbio(. Sin
embargo, en nuestro estudio, cuando consideramos la muestra en su
conjunto, la diferencia rio llega a ser significativa, al igualarse los
porcentajes de respuestas correctas en 808. No podemos contrastar
estos resultados al no disponer de otros estudios que hayan comparado
en dificultad los distintos problemas de Igualación.
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Les problemas de sustracción más dificiles han sido los de CambIo 5
(Juntar-Comienzo desconocido) y ComparacIón 3 (Referente
desconocido) , incluso con explicación. La gran dificultad de tales
problemas ha sido indicada por diferentes estudiosos del tema (RIley,
1.98 1).
Según Rlley, Greeno y 1-leller (1.983), el hecho de operar con una
cantidad cuyo valor se desconoce - corno ocurre en el problema de
sustracción Cambio 5. exige el modelo de actuación más complejo de
los ideados por ellos (modelo 3), en el que lo característico es ka
actuación de ‘arriba a abajo”, permitiendo una representación completa
del problema antes de resolverlo.
El problema Comparación 3 comparte la dificultad de todos los
problemas de Comparación ya mencionada. A esto hay que añadir la
derivada de las señales lingtlísticas inconsistentes con la operación a
realizar (“Luis ha pescado 16 peces. Luis ha pescado 9 peces más que
Carla. ¿Cuántos peces ha pescado Carla?”). Los niños tienen que
reaccionar a la palabra más con la operación de restar, o bien con la
acción de quitar contadores del conjunto de partida. De este modo,
según l3riars y Larkin (1.984) problemas de este tipo son
probablemente los más dificiles en requerimientos lingúisticos.
Hemos podido ver cómo los problemas de Cambio, Combinación,
Comparación e Igualación, a pesar de resolverse con procesos
matemáticos semejantes, difieren en su grado de dificultad para los
niños. Considerando los problemas de adición más afines formalmente
(Cambio 1, Combinación i. Comparación 2 (sin explicación) e
Igualación 3), comprobamos que pueden ordenarse en dificultad
creciente del siguiente modo Cambio 1, CombInación 1. IgualacIón 3 y
Comparación 2. Una secuencia semejante obtenemos cuando tratamos
de ordenar los problemas de sustracción más próximos CambIo 2.
Combinación 2, IgualacIón 6 y Comparación 1 (sin modificación del
enunciadot Esto nos permite valorar la importancia que la estructura
semántica tiene en la dificultad relativa de los problemas.
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Una mayor explicación de la influencia de esta variable la
encontraremos más adelante, cuando nos detengamos en los
procedimientos seguidos por los niños para encontrar solución a los
distintos tipos de problemas.
Sobre la base de la secuencia que acabamos de indicar. podriamos
especular que los conceptos de Cambio, Combinación. Igualación y
Comparación. se adquieren secuenclalmente en distintos momentos del
desarrollo cognitívo en primer lugar los niños serian capaces de
resolver los problemas de Cambio únicamente, después conseguirían
solucionar también los de Combinación, a continuación los de Igualación
y, por último los de Comparación. Sin embargo, como hemos visto, las
cosas no son tan sencillas ya que los problemas que comparten una
misma estructura semántica difieren, de forma significativa muchas
veces, en dificultad para los niños.
Lu ay del dato desconocIdo
Una explicación de esta diferenciación dentro de los problemas que
comparten una misma estructura semántica, podemos encontrarla en la
Identificación de la Incógnita en cada uno de ellos.
Asi, los problemas de Cambio se hallan dispersos en los cuatro niveles
de dificultad señalados los más fáciles han sido los problemas Cambio
1 y Cambio 2 nivel U. seguidos por Cambio 4 (nivel 21, CambIo 6 a
caballo entre los niveles 2 y 3), CambIo 3 (nivel 3) y Cambio 5 (nivel 4).
Gráfico 6.1.4
Nivelas do dlii aullad vn ¡ca problemas que •camp.¡lon la catructura do cambió
Canbo~. Nlval4
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Les problemas situados en el nivel de mayor facilidad, Cambio 1 y
CambIo 2. coinciden en situar el término desconocido en el resultado,:
(8+6=?) y (11-7= ?) respectivamente. Como se sabe, las sentencias
canónicas son más sencillas que las no canónicas y este hecho parece
influir en el nivel de dificultad de los problemas en las que están
implicadas. Los resultados reseñados en la literatura coinciden en
señalar la capacidad dc resolver este tipo de problemas incluso en los
niños más pequeños (Carpenter, Hieberí y Moser, 1.981: Rlley. 1.981:
Rlley. Greeno y Helier, 1.983: Tamburino, 1,980...). Igual que en estos
estudios, aunque los resultados en estos dos problemas de Cambio son
muy semejantes, ci porcentaje (le respuestas correctas es algo mayor en
Cambio 2 (sustracción).
Para Briars y Larkin (1.984) el resolver estos problemas sólo supone la
habilidad de mover y contar fichas, sin que éstas sean consideradas
como miembro de más de un conjunto al mismo tiempo, Se trata de
problemas con señales de acción que pueden modelarse fisicamente
De ahí su gran facilidad.
El problema Cambio 4 (11-?=4), en el que se dan el comienzo y el
resultado y se pregunta acerca de la magnitud del cambio, ha resultado
para los niños, cuando se tiene en cuenta el conjunto de la muestra,
más dificil que los anteriores, aunque su diferencia con el problema
Cambio 1 no alcanza significatividad estadística. En nuestra
clasificación, como se recordará, lo hemos situado en el nivel 2.
Sin embargo. el problema Cambio 3 (5+?=13), que tiene situada la
incógnita en el mismo lugar que Cambio 4. ha resultado ser
significativamente más difícil, y lo hemos colocado en un nivel de
mayor dificultad (nivel Sí. Esta diferencia se encuentra también en los
trabajos de Hiebert (1.981), Rlley (1981), Tamburlno (1.980).,.
Riley,Greeno y Heller(l,983) indican que, a pesar de que ambos
problemas incluyan un conjunto de cambio desconocido, el problema
Cambio 3 es más dificil para los niños pequeños que el problema
Cambio 4, ya que exige que el niño diferencie claramente en la
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representación que se hace del problema, el conjunto inicial del
conjunto cambio. Según estos autores, el modelo 1 (propio del nivel de
realización más elemeníafl es suficiente para resolver el problema
Cambio 4 (así como los problemas Cambio 1 y Cambio 2). Cuando utiliza
ayudas manípulatívas, el niño tiene a la visía, en estos tres problemas
de Cambio. el conjunto de objetos que constituye la solución. De este
modo, resolver el problema CambIo 4 supone reducir el conjunto Inicial
de 11 piruletas a 4, teniendo presentes y fisicamente separados. el
conjunto resultado y el conjunto cambio, con lo que éste puede ser
fácilmente identificado. La solución de este problema no exige, por
tanto, retener en la memoria las relaciones estructurales del mismo
(característica propia del modelo 2) lo que -en opinión de Riley,
Greeno y Heller- es imprescindible para resolver el problema Cambio 3.
No todos los autores recogen esta diferencia en dificultad entre un
problema y otro. Así, Maza (1.989> sitúa en el mismo nivel ambos
problemas.
El problema de Can~bio más dificil ha sido el problema Cambio 5(7 + 8
= 12). En este problema igual que en el de Cambio 6 (7-7 =4). el dato
desconocido se encuentra en e] punto de partida. Sin embargo, también
entre ellos hemos hallado diferencias significativas que nos han llevado
a ubicarlos en distinto nivel de dificultad. Mientras que el problema
Cambio 5 (Juntar>, se encuentra en el de mayor dificultad (4), Cambio 6
<Separar), ha resultado más dificil que Cambio 4 (nivel 2) y más fácil
que Cambio 3 (nivel 3). pero sin que las diferencias con estos dos
problemas alcancen significatividad estadística.
La identificación de la incógnita, siendo una variable que se revela
importante, no es suficiente para dar cuenta de los distintos grados de
dificultad entre problemas que comparten una misma estructura
semántica. Hay que considerar la influencia de otras variables. Quizá el
signo dc la acción Implicada en el problema tenga algún efecto sobre su
dificultad relativa. En nuestro estudio hemos encontrado de forma
consistente, que, a Igualdad de otras características, los problemas de
Cambio-Juntar son más difíciles que los de Separar (Cambio 1
ligeramente más difícil que Cambio 2: Cambio 3 significativamente más
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difícil que que Cambio 4: Cambio 5 significativamente más difícil que
Cambio 6. La explicación de esta desigualdad, debemos buscarla en el
análisis de las estrategias seguidas por los niños de diferentes cursos
cuando tratan de solucionar unos problemas y otros.
Consultando la literatura, no encontramos entre los problemas Cambio
5 y Cambio 6 esta diferencia tan marcada en nivel de dificultad. En
Buey (1.981). el problema Cambio Ges algo más fácil en Preescolar y 1’
grado pero se invierte la diferencia en 2 y 55 grado, de manera que, en
conjunto,resultan igualmente difíciles. En Tamburino (1.980>, CambIo 6
ha resultado algo más difícil que Cambio 5, pero con proporciones de
corrección muy parecidas. En el modelo que proponen Riles’, Greeno y
Heller (1.983>. estos dos problemas son equivalentes en dificultad
(nivel 3). No obstante, como indican Brlars y Larkln (1.984). los datos
no son concluyentes en este punto (Brlars, 1.982, Hlebert, 1.982, Riles’,
Greeno y Heller. 1.983, Tamburino. 1.980).
Eriara y Larkln plantean la necesidad de trabajo posterior que
investigue las diferencias entre los dos tipos de problemas. Para estos
autores, Tanto Cambio 5 como Cambio 6 no pueden resolverse por
modelado directo, sino que requieren una representación mental de la
situación del problema, previa a su realización, es decir, exigen un
procesamiento de arriba a abajo. Un modo de resolver estos problemas
consiste en realizar la acción en sentido Inverso - lo que exige el
esquema que denominan ‘transfer”(la reversibilidad plagetiana)-. Una
forma alternativa de resolver problemas como Cambio 5 (? + b = cl
supone reconocer que los papeles del conjunto inicial (desconocido) y
del conjunto de incremento <8) son matemáticamente
intercanxbiables.-lO que exige un esquema de “equivalencia de
subeonjuntos”. Cuando los papeles de estos dos conjuntos se Invierten,
el problema Cambio 5 se simplifica notablemente, haciéndose
equivalente al problema Cambio 3 (a + ? c), que puede resolverse con
contadores de doble rol, Este conocimiento no simplifica. sin embargo.
problemas como Cambio 6 (7 -b = c). porque sólo dA lugar a problemas
equivalentes (7 - b = e). Estos autores agrupan en sus discusiones estas
dos capacidades -transferencia y equivalencia de subconjufltfls-.
340
indicando que su discriminación exige nuevas investigaciones y análisis
empíricos, teniendo en cuenta no sólo los porcentajes de respuestas
correctas sino también las estrategias de los niños, que podrían ser
diferentes en función de si utilizan los esquemas de equivalencia de
subeonjuntos o de inversión en el tiempo.
Posteriormente nos detendremos en buscar la razón de la diferencia
hallada, analizando las estrategias y los errores cometidos en el intento
de solucionar estos problemas. En un principio, y sobre la base de la
interpretación de Eriars y Larkin. el hecho de que el porcentaje de
respuestas correctas en Cambio 6 sea considerablemente mayor que en
Cambio 5 sugiere que la equivalencia de subeonjuntos -que facilita sólo
el problema Cambio 5-es una capacidad que el niño adquiere más tarde
que ka de transferencia -que se puede aplicar a ambos problemas pero
resulta más difícil en Cambio Sal implicar la operación de resta-.
También varia la dificultad de los problemas de Combinación
dependiendo de qué valor en el problema es el desconocido.
CombInación 2 - en el que se desconoce una de las partes es
significativamente más difícil nivel 3 en nuestra clasificación de
dificultad relativa> que Combinación 1 en el que las dos partes se
desconocen y el problema consiste en determinar el valor de la
combinación entre los niveles 1 y 2).
Gráfico 6.1.5
NI’,cies de dilIcuiled en os problemas de Combinsolón
Con~binació, 2 — Nivel 2
Combinación i - Nivel VNIvel 2
0 20 40 60 80 100
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El mismo resultado hemos hallado en las obras consultadas (Carpenter.
Hiebert y Moser. 1981: Riley, 1.981: Steffe y Johnson. 1.971:
Tamburino. 1.980...>, Como ya hemos comentado, el problema
Combinación 1 es equivalente a Cambio 1 y no parece suponer la
comprensión de las relaciones parte-todo, que están implicadas en la
solución del problema Combinación 2 <Brlars y Larkin, 1,984: Rlley,
Greeno y ifeller, 1.983...)
Les problemas de Comparación, planteados con aplicación se hallan
asimismo repartidos en distintos niveles de dificultad : El problema
Comparación 3, en el que se desconoce el referente es más difícil que
que los otros dos problemas de esta misma estructura semántica
planteados. La identificación de la Incógnita puede ser una variable que
pueda añadirse a las comentadas más arriba para dar explicación de la
gran dificultad de este problema. El segundo en dificultad se sitúa el
problema ComparacIón 2 en el que se desconoce la cantidad de
comparación y el más fácil de estos problemas ha resultado ser
Comparación 1 en el que la incógnita es la diferencia entre las
cantidades dadas. Esta misma secuenela en dificultad de los problemas
de Comparación según el lugar ocupado por la incógnita se recoge
también en otros estudios consultados (Briars y Larkin, 1.984:
Carpenter, Hiebcrt y Moser, 1.981: Buey. 1981..).
Gráfico 6.1.6
Nivelas de dllloullad en los problemas O. Comparación
Comparación 3 - NIvel 4
Comparación 2 -— Nivel 2
Colnparac¡ón 1
20 40 60 90 100o
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Por último, los 6 problemas de Igualación se distribuyen en los cuatro
niveles de dificultad que hemos establecido Igualación 1 e igualación 2
(nivel 1), Igualación 3 e Igualación 6 (nivel 2) Igualación 5 (nivel 3) e
Igualación 4 (nivel 4).
Gráfico 8.1.7







En los problemas IgualacIón 1 e Igualación 2 has’ que hallar -igual que
en Comparación 1- la diferencia entre las dos cantidades que se
proporcionan, es decir, el dato desconocido es el cambio que hay que
introducir en una de ellas para Igualarla a la otra y -lo mismo que en los
problemas de Comparación- este lugar de la Incógnita parece hacer al
problema más sencillo que cuando se Ignora el término de comparación
o el referente,
Les problemas Igualación 3 e Igualación 4 son equivalentes en la
ubicación de la incógnita al problema Comparación 2 (el dato
desconocido es el término de comparación) , lo que nos llevaría a
colocarlos en un nivel de dificultad mayor que los anteriores, pero. a su
vez, menor que aquéllos en los que desconoce el referente (IgualacIón 5
e Igualación 6) Nuestros datos, como hemos indicado. se ajustan a este
esquema en el caso de Igualación 3. pero no en el de Igualación 4 que
20 40 60 80 100
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ha resultado ser el más difícil de los problemas de Igualación. La
explicación de la gran dificultad que ofrece este probleína la
ellconuamos en que parte de un dato desconocido (“Hay un montón de
tenedores en la mesa”). Ya nos hemos referido a la confusión que esia
circunstancia crea en los niños y volveremos a ella cuando analicemos
los procedimientos que siguen los niños al intentar hallar la solución,
asi como los errores cometidos en este intento.
~tleo
Un factor que se ha revelado muy importante en relación con el grado
de dificultad de los problemas ha sido el contexto llngúístlco de los
mismos, lo que hemos podido comprobar dc una forma especialmente
clara en los problemas de Comparación.
Cuando se plantean del modo como es habitual, es decir, utilizando los
términos comparativos, estos problemas han resultado los más dificiles
de los planteados. De los 48 niños que forman nuestra muestra, sólo 10,
el 20,83%. resuelven los tres problemas comparativos sin necesidad de
explicación (habiéndolos aplicado con números grandes en ECE y con
números pequeños en Preescolar>.
Ante la gran dificultad hallada en la solución de estos problemas. los
reformulamos para averiguar si el obstáculo residía en una falta de
esquemas de acción para planificar la solución, o bien se trataba de un
fallo en la comprensión de los mismos. En la modificación de los
enunciados tratamos de omitir la expresión “más que” (que
sospechábamos el obstáculo lingoistico). pero manteniendo la misma
estructura semántica y aritmética.
El proceso de comparar es bastante complejo supone crear primero
dos conjuntos para ser comparados, emparejarlos en correspondencia
uno a uno y por fin, identificar y contar la diferencia entre los dos.
344
Podria concluirse, por tanto, que los niños más pequeños no han
adquirido todavia este procedimiento relativamente complejo y que esta
laguna es responsable de su pobre realización en los problemas de
Comparación.
Sin embargo, esta hipótesis no se ha visto confirmada en nuestro
trabajo, ya que los porcentajes de respuestas correctas aumentaron de
forma estadístienmente significativa (los valores de la razón crítica E
son siempre Superiores a 2,33, por lo que P=0,01)
El problema Comparación 1 (“Ray 6 chicos y 11 chIcas en el jardín.
¿Cuántas chicas hay más que chicos?”), se volvió a presentar de este
modo ‘‘Hay 6 chicos y 11 chicas en el jardín. ¿Cuántas chicas sobran
para que haya cl mismo número de chicos que de chicas?”. Esta
modificación dió lugar a un Importante aumento en el porcentaje de
respuestas correctas tal y como se expresa en la tabla y gráficos que
ofrecemos seguidamente (tabla 61,1 y gráficos 6.1.8 y 6.1.9>.
El problema Comparación 2 <‘Pedro tiene 7 lIbros de cuento. Jaime
tiene 9 libros más que Pedro. ¿Cuántos libros de cuentos tiene Jaime?’9
se volvía a formular asi “Pedro tiene 7 libros de cuentos, Jaime tiene
los de Pedro y 9 más. ¿Cuántos libros de cuentos tiene Jaime?”.
Comprobar en la mencionada tabla y gráficos el cambio que ocaslonó en
el porcentaje de éxito esta nueva expresión lingúistica.
Por lo que sc refiere al problema ComparacIón 3 (“Luis ha pescado 16
peces. Luis ha pescado 9 peces más que Carla. ¿Cuántos peces ha
pescado Carla?”) se reformuló de esta forma : “Luis ha pescado 16
peces. Luis ha pescado el mismo número de peces que Carla y 9 más.
¿Cuántos peces ha pescadoCarla?”, y también de esta otra forma: “Luis y
Carla, los dos han pescado peces. Luis ha pescado 16 y le dice a Carla:
‘Mira Carla, yo he pescado 9 más que tú”.”. De esta forma aumentó
también el número de niños que llegaron a la respuesta correcta como
queda expresado en la siguiente tabla y gráficos.
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Tabla 6.1.1: Porcentaje de respuestas correctas en los problemas
conopaa-ativos con y sin explicación
PREESCOLAR (problemas con números pequeños)




















Grtfleos 6t8 y 6.1.9 o Representación del contraste del porcentaje
de respuestas correctas en los problemas comparativos ,cuzndo se








En ambos grupos se obserna la importancia que el contexto lingoisilco tiene en el
problema. Destaca también un ligero descenso en ci porcentaje de niños que resuelven
sin explicación el problema Comparación 2 y ¡¡ti aumento destacado en el problema
Comparación 3. Estas variaciones sólo pueden eníenderse teniendo en cuenia que han
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El problema Comparación 3 ha sido el más difícil de los tres, ya que
llega a solucionarlo un níenor porcentaje de niños cuando se plantea
con explicación. A la dificultad en la comprensión del término
comparativo se añade la presencia de señales lingoisticas conflictivas
(es un problema de sustracción en el que se utiliza la expresión “más
que”). Esto hace que la mejora en los resultados con la modificación del
enunciado sea menor que en los otros dos problemas, pues si bien se
omite el término comparativo, permanece la expresión aditiva,
contraria a la operación correcta para hallar la solución.
Sin embargo, contrasta este resultado con el que obtenemos al
comparar los porcentajes de éxito obtenidos en los tres problemas
cuando se plantean sin modificar el enunciado. Encontramos en este
caso un mayor número de niños que resuelven bien el problema
Comparación 3, que sólo puede explicarse aludiendo a un proceso de
aprendizaje mediado en la presentación sucesiva de los tres problemas.
Algunos niños que necesitan al principio explicación para comprender
el término comparativo, lo resuelven directamente sin ninguna
aclaración adicional.
Por otra parte, en el problema Comparación 2 observamos un ligero
descenso en el número de ninos que encuentran la solución sin
necesidad de explicación. Esto se debe a que algunos niños han
aplicado el esquema aprendido en el problema Comparación 1 y buscan
la diferencia entre las dos cantidades dadas, tratándose, sin embargo,
de un problema de adición,
Esto nos indica la Importancia de otra variable que en este trabajo no
hablamos previsto, y es el orden en que se presentan los distintos
problemas, ya que, como se ve. se aprecian fenómenos de Interferencia
y de aprendizaje que. en nuestra opinión son muy destacables.
En conjunto, los gráficos expresan la gran importancia que tiene el
contexto lingáistlco del problema en la determinación de su grado de
dificultad. Algunos problemas. como los de Comparación, que son
difíciles con las palabras habituales. se hacen mucho más fáciles cuando
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se cambia el enunciado de forma apropiada, poniendo de manifiesto.
por tanto, la capacidad de los niños para realizar el razonamiento que
conduce a su solución. Esto coincide, según hemos visto, con otros
datos aportados por la literatura sobre este tema (Hudson. 1.980).
Podemos poner estos resultados en relación con los obtenidos en los
estudios de réplica a la investigación piagetiana sobre inclusión de
clases (Donaldson, 1.984, cap 4). en los que se concluye que si los
niños no resuelven bien las tareas presentadas. se debe a un fallo en la
comprensión y no en el razonamiento. Como en tales estudios, aqui
argúlmos contra la hipótesis de que el fallo en estos problemas se deba
siempre a la falta dc un esquema de acción para resolverlos. SI no lo
hacen, se debe, en numerosas ocasiones, a que no llegan a
comprenderlo de manera que pueda relacionarse con el esquema de
acción ya disponible
Esto mismo ha sido puesto de manifiesto por algunos autores como
l3rlars y Larkin, 1.984: Carpenter. Hiebert y Moser. 1.981: Carpenter y
Moser, 1.983: De Corte. Verschaffel y De Win, 1.985: Hudson. 1.980:
Llndvall e Ibarra. 1.980. Rlley, Greeno y Heller, 1,983... con distintos
tipos de problemas.
El trabajo de Hudson (1.980), al que hemos hecho referencia ya en el
“Estado de la cuestión” (Cap.2). se centró precisamente en problemas
comparativos : presentó de dos formas distintas a 12 niños de jardín de
infancia, 24 preescolares y 28 de primer grado, un problema de
Comparación semejante al de Comparación <1) incluido en nuestro
estudio. Hudson mostró a los niños el dibujo de 5 pájaros y 4 gusanos y
planteó dos cuestiones distintas con un intervalo temporal breve entre
ellas ¿Cuántos pájaros hay más que gusanos?”, y luego “Supón que
cada uno de estos pájaros trata de comer un gusano, ¿cuántos pájaros
se quedarán sin gusano?”. El problema fué significativamente más fácil
cuando a los niños se les planteó esta segunda cuestión.
El modelo de Briars y Larkin 1.984), partiendo de la hipótesis de que
la dificultad de los problemas de Comparación radica en que no
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describen al niño las acciones a realizar. analiza la resolución de
problemas con señales de acción <como el ya mencionado de Hudson.
1.980 y dos de Carpenter. Hiebert y Moser 1.981) y la contrastan con la
realización en otros problemas comparativos sin este tipo de señales
La mayor dificultad en estos últimos se debe a que exigen la
Interpretación de los términos lingeisticos “más que” y “menos que”.
Pero además, entre estos problemas sin señales de acción el modelo
diferencia la ejecución en tres formas diferentes y cuya dificultad
relativa interpreta como dependiente de sus requerimientos
lingúlstlcos problemas que contienen la expresión ‘¿Cuántos más
(menos)’?”(semejante a nuestro problema Comparación 1) y problemas
que cuestionan acerca de una de las cantidades comparadas, bien
Incluyendo términos consistentes con la operación a realizar (como
nuestro problema Comparación 2). bien conteniendo elementos
ltngúístlcos conflictivos. (semejante al problema Comparación 3 de
nuestro estudio>. Mientras que el primero sólo exige que el niño
reconozca estos términos como Indicios para aplicar adecuadamente
sus esquemas de establecer en correspondencia y de contar, los otros
dos e~dgen. además, Interpretar el lenguaje de relaciones estáticas
entre conjuntos <Inclusión de clases). La última condición con señales
engafiosás es la que introduce, evidentemente, mayor dificultad.
Diferencias similares han sido encontradas utilizando diferente
vocabulario en otro tipo de problemas. como en los de Combinación con
una parte desconocida <como el de Combinación 2) <Carpenter. Hiebert
y Moser, 1.981: LIndvall e Ibarra <1.980)..,).
En nuestro estudio, además de la constatación cuantitativa en los
problemas de Comparación, se pone claramente de manifiesto la
importancia del lenguaje utilizado en el enunciado, al analizar
cualitativamente los errores que cometen inicialmente los niños en la
resolución de determinados problemas. Se comprueba que,
efectivamente, tales fallos desaparecen cuando los niños llegan a
comprender la cuestión planteada. Por ejemplo, puede apreciarse en el
problema Combinación 2 un mayor número de soluciones correctas
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cuando se añaden las expresiones “en total” (‘Cecilia tiene 14 flores en
ooral’l y ‘de las cualcs (“de las cuales 8 son roja&). es decir,
desatacando las relaciones parte-todo implícitas en cl problema. Del
mismo modo, en Igualación 5 la ejecución mejora notablemente cuando
cuando se omite la expresión condicional, que constituye un claro
obstáculo para su comprensión (consultar el análisis de los errores
conictidos en estos problemas. en la descripción que se incluye en el
anexo o’ 41.
Nuestros datos se sunna, por tanto, a los obtenidos por otros autores
para poner en evidencia que la estructura semántica y la identificación
dc la incógnita en los problemas de adición y sustracción no
determinan completamente la realización de los niños, sino que los
cambios en el vocabulario ejercen una gran influencia en los niveles de
dificultad y puede ser la ~‘ariable responsable de numerosas
discrepancias en las investigaciones realizadas sobre este tema. Esto
nos ol)llga. como indican Carpenter y Moser (1.983), a ser preca’idos
sacando conclusiones acerca del procesamiento de los niños a partir de
estudios específicos. sobre todo cuando el nivel de dificultad se usa
como criterio de medida.
De todos modos, el hecho de que distintas versiones de problemas con
la misma estructura semántica y la misma ubicación de la incógnita.
den lugar a diferencias significativas en el nivel de realización de los
niños, no contradice lo indicado más arriba acerca de la importancia
estas vanables.
~odeln~nero
El tamaño del número es otra variable que hemos encontrado
fundamental en la explicación dcl éxito en los problemas. La cuna que
describen los porcentajes correctos en los diecisiete problemas
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AsL el orden en dificultad se mantiene a pesar de los cambios en la
magnitud del número, Cuando la reducimos, los problemas se hacen,
simplemente, más fáciles.
A pesar de ello, la utilización de números pequeños modifica la
clasificación realizada en niveles de dificultad, ya que en esta nueva
condición los problemas se simplifican en gran medida y el efecto
“techo’ Impide apreciar diferencias entre los mismos, tendiendo a
igualarse los resultados en los valores altos
De este modo, los problemas que en la clasificación anterior ocupaban
los niveles 1 y 2 y parte de los que se encontraban en el nivel 3,
podemos ubicarlos en un mismo nivel de dificultad (nivel 1). Cabe
nlati2ar que el problema Cambio 1, ha resultado el más fácil, con
diferencias significativas (p < 0.05) con todos los demás problemas
excepto con Cambio 2. AsimIsmo, hay que aclarar que los resultados de
los problemas de Comparación que consideramos aquí han sido con
explicación, en todos los casos.
A continuación, hemos agrupado en un nivel intermedio de dificultad,
dos de los problemas que con números grandes obtenian cl mayor
grado de dificultad (Comparación 3 e Igualación 4). junto con los
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problemas CambIo 3 y Combinación 2 que antes ocupaban el nivel 3. El
problema Igualación 5 se sitúa entre este nivel y el anterior, ya que no
presenta diferencias significativas con Cambio 3 y con Combinación 2.
pero si (p < 0,05) con Comparación 3 e Igualación 4.
Por último, se destaca el problema Cambio 5 como el más dlfYcil. con
diferencias significativas (p.c.0,Ol) en porcentaje de respuestas
correctas con todos los demás. Este problema ocupa, ahora alsíamente.
el nivel de mayor dificultad,
La nueva clasificación quedaba, por tanto, de este modo
1.- CambIo 1- Cambio 2- Cambio 4- Cambio 6- Combinación 1-
Comparación 1- Comparación 2- IgualacIón 1- Igualación 2- Igualación
3- Igualación 5.
2.- Cambio 3- Combinación 2- Comparación 3- Igualación 4.
3.-CambioS.
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Como indicábamos antes, los datos hallados al reducir la magnitud de
los números son congruentes con los recogidos con números grandes,
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encontrándose de igual modo, la influencia de la estructura semántica,
el lugar de la incógnita y el contexto lingoistico en cl grado de
dificultad de los problemas.
Cuando los problemas se presentan con números pequeños, la
proporción de respuestas correctas en cada uno de ellos, es
significativamente mayor que cuando se aplican con números grandes.
El menor cambio lo experimentan los problemas Cambio 2. Cambio 5.
Igualación 1 c IgualacIón 2. en los que la diferencia marcada por el
tamaño del número no alcanza el nivel de significatividad de p=O.0I.
conseguido en el resto de los problemas.
En el caso de Cambio 2. Igualación 1 e Igualación 2 el escaso aumento
relativo dc respuestas correctas con la reducción del tamaño de los
números, se debe a la facilidad de estos problemas, ya mostrada con
números grandes. El problema Cambio 1. que comparte con estos
problemas un mismo nivel de dificultad experimenta. sin embargo, un
mayor cambio relativo, pasando a ser el más fácil de todos ellos. La
única explicación que encontramos es que con nún,eros grandes resulta
más dificil que los otros de su mismo nivel, debido a que exige saber
contar hasta 14 en lugar de hasta 11 como es el caso de los demás. En
los más pequeños este podria ser un dato importante que llegada a
influir en el total de la muestra.
El menor Incremento de respuestas correctas con la disminución de la
magnitud de los números, lo ha ex-periínentado el problema Cambio 5.
Este problema que, como se recordará, se encontraba en el nivel de
mayor dificultad Junto con los problemas Comparación 3 e Igualación 4,
ahora se separa de ellos con una diferencia altamente significativa.
pasando a ocupar sólo este lugar. Frente a esta escasa simplificación del
problema Cambio 5. llama la atención la que tiene lugar en el problema
Cambio 6. que compartiendo su misma estructura semántica y cl mismo
lugar de la Incógnita, lo ubicamos ahora en el primer nivel de dificultad.
De este modo, la diferencia (de momento inexplicable) que existia ya
con numeros grandes se hace más notoria.
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Si ahora tenemos en cuenta las puntuaciones totales obtenidas en los
problemas en las dos presentaciones del número, nos encontramos con
que la prueba t de Siudení pone en evidencia una diferencia entre las
medias que es altamente significativa (p = 0,0001). Es decir, en el
conjunto de la muestra se destaca claramente la influencia del tamaño
de los números en cl nivel de ejecución.
8.1.2. VarIables relativas a los sujetos
La realización en los problemas ha sido diferente. coíno es lógico. en los
distintos sujetos. Vamos a u-atar de entresacar algunos factores relativos
a éstos que influyen en las puntuaciones totales halladas. Concretamentc
nos centraremos en el curso escolar en el que se encuentran, CO su
nivel de rcndin,iento tal y como es valorado por sus respectivos
profesores y según las puntuaciones obtenidas en los problemasí. en la
etapa del desarrollo cognitivo. evaluado a través de las pruebas
piagetianas. y en el grado de comprensión de las propiedades
aritméticas.
Se trata de una variable fundamental en la explicación de los resultados
totales obtenidos en los problemas.
ha prueba 1 de Student nos revela diferencias significativas entre los
distintos cursos. asi como entre el grupo de Preescolar y el de LOE
tomados globalmente. En este últin,o caso, la diferencia hallada es
altamente significativa ip=O.000 U’ independientemente de cuál sea el
tamaño de los números tanto con números grandes como con números
pequeños. los niños dc ECU han mostrado un mayor dominio en estas
tareas. Este resultado era de esperar ya que. en principio. se piensa que
los sujetos mayores poseen una mayor capacidad de razonamiento, un
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mayor donctnio de la numeración, así como un mayor enu-enarniento en
este tipo de actividades.
Analizando estas diferencias en cursos consecutivos, nos encontramos
con que la diferencia mayor está entre V y 2 de Preescolar y cuando
se utilizan números grandes (p=O.003i: con números pequeños los
resultados se aproximan (la diferencia, aun siendo también significativa.
no alcanza el nivel de p~ 0.011. Es decir, la diferencia entre estos dos
cursos aumenta cuando lo hace la exigencia de la numeración. Los niños
de 20 de Preescolar son más capaces de manejar números altos.
Entre 2~ de Preescolar y P de ECli. así como entre II y 2~ de ECE la
diferencia alcanza también significatividad estadística pero al nivel de
p=0.OS.
A partir de los porcentajes de proNemas resuellos correctamente por
los distintos cursos, obtenemos un gráfico en cl que se ve con claridad
el efecto global de la variable curso.
Gráfico 6.1.12
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Se ha revelado asimismo como una variable Importante. La comparación
de los grupos de rendimiento alto y bajo tanto en Preescolar como en
KGB ha proporcionado diferencias altamente significativas en las
puntuaciones totales obtenidas en los problemas, independientemente
del tamaño del número.
Podemos añadir que los problemas más discriminatívos para los
preescolares han sido los que utilizan números pequeños, mientras que
para los de KGB lo han constituido los que tienen números grandes. La
explicación es clara por una parte, la falta de dominio de la serle
numérica es un factor de igualación en los más pequeños. ya que el
desconocimiento de los números incluidos en el problema. es un
requisito para su solución: por otra, los problemas con números
pequeños, dada su gran facilidad para los niños de KGB, tienen menos
capacidad para diferenciar a los alumnos de alto y bajo rendimiento.
Podemos expresar esto contrastando en dos gráficos el porcentaje de
problemas resueltos en los niveles alto y bajo de Preescolar y KGB
Gráficos 6.1.13 y 8.1.14
Preescolar EGE
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Considerando cada uno de los cursos por separado. hemos hallado que
las diferencias entre los niveles de rendimiento son significativas en
todos los cursos excepto en 2ñ de KGB. donde la mayor parte de los
niños resuelven con éxito la totalidad de los problemas.
Cuando se comparan los niveles alto de Preescolar y bajo de EGE
(basándonos en las valoraciones del profesorado) no encontramos
diferencias significativas ea la media de las puntuaciones obtenidas en
los problemas. Es decir, aun cuando los grupos de Preescolar y EGI3
difieren en ellas de forma altamente significativa, tales diferencias
desaparecen cuando para el contraste seleccionamos sólo a los
preescolares dc alto rendimiento y a los niños de KGB con bajo
rendimiento. Esta igualación en el resultado cuantitativo no tiene por
qué llevar consigo una equiparación en las estrategias utilizadas ni en el
tipo de error cometido. Estos puntos serán objeto de un análisis
posterior.
Gráfico 6.1.15
Porcentaje de problemas resueltos por los grupos alto de
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Pero lo más llamativo de estos contrastes es que eligiendo el 25%
superior de Preescolar y el 25% inferior de EGB, en función de las
puntuaciones alcanzadas (independientemente de las valoraciones que
los profesores hacen del rendimiento), la diferencia de medias resulta
altamente significativa a favor de los más pequeños en los problemas
con números grandes. Hay que hacer notar que los profesores de
preescolar Indicaron que los niños sólo conocían hasta el cinco en 1~ y
hasta el IQen 2~ y los problemas superaban estas cifras.
Reduciendo el tamaño del número los resultados tienden a igualarse
debido a que, aun cuando la realización de los preescolares aumentaen
general, los problemas se hacen excesivamente fáciles para los dc EGB.
No obstante, la diferencia sigue siendo favorable al grupo de Preescolar,
aunque no alcance significatividad estadística,
Gráfico 6.1.16
Porcentaje de problemas resuelto por el 25% superIor de
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Ksie hecho nos plantea una serie de cuestiones a las que trataremos dc
dar respuesta a lo largo dcl trabajo ¿Cómo es posible que niños que no
han recibido insu-uccíón formal en adición y sustracción (en la encuesta
afirman no saber todavia lo que es sumar y restarí, superen a niños de
U y 2~ grado de escolaridad en la solución de problemas aritméticos?.
¿Cuáles son los requisitos para realizar este tipo de inreas?. ¿qué
estrategias siguen unos niños y otros para hallar la soitición?. ¿Siguen
procedimientos similares?, ¿qué errores coirleten? . es decir ¿dónde
está la cii ficuliad para los más peque iios y d dude sc enetíentra en los
de tÚGB?. ¿Cuales pueden ser las causas de este fracaso en los niños de
KGB de bajo rendimiento?. ¿qué problemas concretamenbc han sido los
más discrinoinativos?. Los de un grupo y otro ¿fallan en los mismos
pr 01)1eEn as? -
Etapa del desarrollo co altivo
La etapa del desarrollo cogniti~’o en que se encuentran los niños se
talora según los resultados en las tareas piagetianas de Conservación.
Seriación e Inclusión de clases.
n un primer momento hemos de destacar el desfase encontrado en el
desarrollo de las tres nociomaes estudiadas por Piaget. La mayor relación
observada en la muestra global lv que llega a ser altamnente signifieati~’a)
es la que se aprecia entre los resultados obtenidos en las pruebas de
Inclusión y Coascí-vación. Sin embargo, cuando descendemos el análisis
a cada curso en particular, dicha relación se desvanece.
Observando la distribución tic los niños en las tres etapas, encontramos
que sólo 13 de los -48 niños examinados (270/o) han dado un resultado
u niforrne en las tres pruebas: 7 niños están en la etapa 3. -4 en la etapa
2 y 2 en la etapa 1. Su reparto en los distintos cursos queda expresado
en el siguiente gráfico:
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Gráfico 6.1.17











En i~ de Preescolar 4 ntnos i33.33%i lían resuelto de fonna homogénea las tareas: dos en
la etapa 1. uno caía etapa 2 y otro ca la tUlpa 3, En aQ de Preescolar sólo lo han hechodos
niños ii6,67%l, y los dos se encuentran caía etapa 2. De
1r de EGB, son también dos
alumnos, uno se baila en la etapa 2 y oiro cn la etapa 3. La mayor proporción de
respuestas homogéneas a encontramos en 2r de EGO, con 5 niños ea esa situación
41 .67~i y lodos ellos en la etapa 3.
Estos datos no se ajustan a la hipótesis fuerte de la homogeneidad
mantenida por la teoría de Piaget. sino que más bien, viene a sumarse a
las criticas que se le han hecho en este sentido sobre todo desde
posturas neopiagetianas y del procesamiento de la información y se
encuentran en la linea indicada por Flavelí y Wohlwill (1.969). quienes
sostienen que el estadio de las operaciones concretas puede ser
considerado por una serie de estructuras cuyo desarrollo posee ritmos
distintos aunque interdependientes.
Por otra parte, es preciso tener en cuenta que nuestro estudio se
centra en una fase considerada por la Escuela dc Ginebra como de
transición en cl desarrollo de las operaciones, por lo que no Son de
extrañar los desniveles hallados. Na que la teoría plagetiana utiliza las
estructuras lógicas como caracterizaciones de las fases dc
Etapa 1 Etapa 2 Elapa 3
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completamiento, es decir, cuando el estadio está consolidado. y es ahi
donde defiende la homogeneidad.
Los mencionados desfases nos obligan a estudiar separadamente la
relación entre cada una de estas pruebas y las puntuaciones totales
alcanzadas en los problemas.
Tomando como criterio de esta variable la Conservación del núniero, se
aprecia su influencia, estadisticamente hablando, cuando tenemos en
cuenta el total de la muestra, o el conjunto dc EGB pero entonces, su
efecto puede confundírse con otras variables relacionadas con la edad.
dada su gran vinculación con ella (en todo Preescolar hay un sólo
conservador, mientras que hay cinco en l~ de EGB y nueve en 2~). Esto
nos lleva a analizar lo que ocurre en los distintos grados de cscolaeidad.
En todo caso, la Conservación aparece más relacionada con las
puntuaciones en los problemas con números grandes.
En Preeseolar, no hemos podido valorar estadisticamente Su
Importancia, va que sólo hay un alumno conservador (Delia, de V
curso).
La puntuación de esta niña en los problemas con números grandes ha
sido de 14. frente a una media de 3,091 obtenida por el resto de los
niños de II de Preescolar: con números pequeños ha resuelto la
totalidad de los problemas cuando el promedio de los once restantes es
de 9. Es notoria, por tanto, su superioridad con respecto a los demás
de su propia curso.
Sin embargo, hay que tener en cuenta la gran variabilidad de las
puntuaciones en los once no conservadores (s = 4,614 con n9grandes y
506 con números pequeños). Así, cabe destacar entre éstos a Jorge,
que consigue una puntuación de 15 en los problemas con el mayor
tamaño del número y de 16 al reducir éste y a Clara, que no resuelve los
problemas con números grandes porque no sabe contar por encima de
10. pero con números pequeños llega a resolver 15 problemas.
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A esto es preciso añadir que en segundo de Preescolar ninguno de los
niños ha alcanzado la etapa 3 de Conservación y. sin embargo, el nivel
de realización en los problemas en algunos niños ha sido alto: el caso
extremo lo tenemos en una niña (Anal, que ha conseguido la máxima
puntuación en los problemas con números grandes. Las puntuaciones en
este curso han sido asintísmo muy heterogéneas (s = 4.295). con un
máximo de 17. un mínimo de 0, y una media de 10.583. DismInuyendo
el tamaño de los números. se reduce la dispersión de los resultados Is
1,954). situándose el mínimo en 10 y el máximo en 17, con una media
de 14 puntos.
En 1~ de BOU hay 5 niños conservadores frente a 7 que no lo son. La
diferencia entre un grupo y otro en la media de las puntuaciones totales
no alcanzan slgulflcatlvldad estadística. independientemente de cuál
sea la magnitud de los números - Esto mismo ocurre ea 2~ de EGE,
donde 9 de los 12 niños son conservadores: con números grandes las
medias son muy próximas (16.889 y 15,333 respectivamente) y con
números pequeños idénticas ya que unos y otros alcanzan el máximo.
Sin embargo, analizando más de cerca los datos nos encontramos que
sólo hay tres niños de ‘29EGB que no han alcanzado la puntuación
máxima en los problemas con números grandes y dos de ellos no
conservan el núnlero.
Parece ser que la importancia de la conservación del número se aprecla
únicamente en los casos extremos y en los problemas con números
grandes en Preescolar sólo hay un conservador y éste obtiene muy
buena puntuación en los problemas. Sin embargo, ya hemos señalado la
existencia de casos destacables en Preescolar por su puntuación en los
problemas y que no han llegado a la etapa 3 en la prueba de
Conservación del número. Es decir en Preescolar podemos afirmar que
el que es conservador destaca en los problemas pero no a la inversa: los
que destacan en los problemas no son necesarlanlente conservadores
(de hecho, en su mayoría no lo son). En EGE los nIños que obtienen las
puntuaciones más bajas en los problemas no conservan el número (a
excepción hecha de César que. extrañamente, consigue en esta prueba
la etapa 3 cuando en Inclusión de clases y en Seriación se encuentra en
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la etapa II. pero hay nlftos con puntuaciones altas en los problemas con
números grandes (como Sergio y Sara de 1’ y EdoSalvador de 2~). que
tampoco lo conservan.
Estas consideraciones nos llevan a pensar que la conservación del
número no parece una condición necesaria para la solución de los
problemas verbales. Nuestro estudio viene a confirmar la hipótesis de
que los niños que fallan en la tarea piagetiana de Conservación del
número, pueden comprender y utilizar el conteo y, al menos, una
aa-ltméuca Informal. Tal resultado contradice la afirmación de Piaget
(1.975) de que no es posible comprender el significado y la aritmética
sin haberalcanzado la Conservación del número.
Nos encontramos, sin embargo, en la misma línea que Pennington,
Wallach y Wallach (1.980). para quienes el significado de la tarea de
Conservacit~n en el desarrollo del pensamiento matemático parece
haberse exagerado en gran medida. Aceptando que la noción de
invarianza numérica pueda ser importante para la comprensión de la
arlimética más elemental, lo que no está en absoluto claro es que fallar
en la tarea de Conservación del número -incluso en las condiciones más
favorables-índíque necesariamente que el niño no espera que el número
permanezca cuando los objetos se ordenan de otro modo. Hemos
indicado ya que una serie de investigadores (Bryant. 1.974: Celman
(1.972: Gelman y GallIstel. 1.978: Lawson, Baron y Siegel. 1.974:
MeGarrigle y Donaldson, 1.974. Miller. Heldrneyer y Miller. 1.978...) ha
encontrado que niños muy pequeños muestran un reconocimiento de la
invaríanza numérica en determinadas situaciones, concretamente
cuando está claro para ellos cuál es la cuestión que se les plantea y
cuando no hay señales perceptivas conflictivas.
Si esto es así, si los no conservadores esperan que el número
permanezca invariable aunque no lo pongan de manifiesto en la tarea
piagetiana -debido a la presencia de señales conflictivas o a que no
saben muy bien qué es lo que se les pregunta- entonces no tienen por
qué encontrar dificultades en las tareas de tipo aritmético como las
presentadas en nuestro estudio.
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Esto es, precisamente, lo que hemos hallado en este estudio,
eonfirmándose los resultados de otros muchos, a los que hemos aludido
en el “Estado de la cuestión” (cap.2). como los de Gelman y Gallistel
(1978). quienes destacan la comprensión de varios aspectos del
número por preescolares que no conservan, o los de Mpiangu y Gentile
(1.975) que sugieren que los no conservadores un poco más mayores
pueden aprovecharse tanto como los conservadores de la instrucción en
aritmética,
Queda por analizar la relación que existe entre los resultados obtenidos
en la prueba pingetiana y cada uno de los problemas por separado, así
como la que pudiera haber con la utilización de deteminado tipo de
estrategias. Quizá esta noción tenga un mayor peso en determinado tipo
de problemas y tal vez, la conservación lleve pareja la utilización de
determinadas estrategias o la ausencia de ciertos errores. Un tema y
otro se abordarán en otro momento.
En Preescolar, la única prueba plagetiana que resulta estadísticaniente
influyente en las puntuaciones de los problemas ha sido la de SeriaCió¡i.
Los 6 niños que consiguen la etapa 3 obtienen una media de 11,33
(frente a la de 594 alcanzada por los que no dominan tal concepto) con
números grandes y de 15,167 al disminuir el tamaño de éstos (en
contraste con la de 10.722). La variabilidad de las puntuaciones de los
niños de las etapas 1 y 2, ha sido muy amplia en los problemas con
números pequeños (s = 4.66). de modo que en este caso las diferencias
con respecto a los de la etapa 3 no llegan a ser significativas.
El peso de esta variable lo da 1’ de Preescolar donde los tres niños que
se encuentran en la etapa madura han sido los tres mejores en la
realización de los problemas (Delia. Jorge y Clara). Las diferencias entre
las medias de estos tres niños y las dcl resto de sus compañeros son
altamente signlficati~’as en las dos magnitudes del número. En 2 hemos
encontrado, sin embargo. niños buenos en los problemas y que todavía
se encuentran en un periodo de transición, como son los casos de Ana,
Miguel. Sergio. Eduardo... que obtienen puntuaciones iguales o
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superiores a las alcanzadas por los que resuelven de una forma
sistemática y segura la tarea de Seriación,
Los resultados en esta prueba piagetiana están relacionados también
con el número de problemas de números grandes que resuelven los
alumnos de EGD estudiados. Los 11 niños que se encuentran en la etapa
3 alcanzan una media (16,727) significatIvamente mayor a la conseguida
por los 13 restantes (14): en estos últimos los resultados son mucho
más heterogéneos, habiendo niños con puntuación máxima (Sergio y
Maria, de 10 y Julia y José Antonio. de 2’). Ninguno de los alumnos con
puntuaciones bajas han llegado a la madurez en la realización de esta
prueba. Cuando consideramos aisladamente los cursos de 1’ y 20 de
EOB, no se aprecia la importancia de esta variable: la diferencia de
medias, aunque, naturalmente, expresa una superioridad en los que han
conseguido la noción piagetiana. no es estadísticamente significativa.
Con respecto a la Seriación caben los mismos comentados hechos
acerca de la Conservación : No se ha mostrado necesario alcanzar la
etapa de madurez para resolver con corrección los problemas
aritméticos presentados, ni siquiera para obtener en éstos la
puntuación máxima. No obstante, se puede afirmar que los niños con
peor calificación en los problemas no dan muestras de haber adquirido
esta noción, aunque tampoco lo hayan hecho algunos de puntuación alta.
La relación más estrecha se observa con los problemas con números
grandes.
También en este caso, dejamos el estudio de su relación con cada uno
de los problemas por separado, para más adelante.
Por último, por lo que se refiere a la prueba de Inclusión de clases. dc
los 15 niños que dominan ya esta noción. 10 cursan 2’ de EGE. 4 son
preescolares (2 de 1’ y 2 de 29 y 1 está en 1’ de EGB. No parece
adecuado tener en cuenta los cálculos de diferencia de medias hallados
en el conjunto de la muestra : la sigrilficatividad hallada Indica no sólo el
efecto de los resultados en inclusión de clases sino también del curso
con todos los factores que conlíeva. Pero, por otra parte, cuando
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tratamos de realizar los cálculos en el interior de cada curso, nos
encontramos con que la escasez de las muestras comparadas introduce
los sesgos de los casos extremos
Así de los dos niños de 2’ de EGB que no han alcanzado la etapa más
avanzada, cabe destacar el caso de Angel. que obtiene una puntuación de
13 en los problemas con números grandes cuando la media del curso es
de 16.5. Se trata de un caso extremo, que se descuelga de todos los
demás y que hace que se encuentre significativa la diferencia de medías
entre los que resuelven y no resuelven la prueba de Inclusión, cuando el
otro caso hallado alcanza la puntuación máxima.
En 1’ de EOB. el único niño que dá muestras de poseer el concepto de
Inclusión es un alumno de alto rendimiento en opinión de su profesor y
que en los problemas con números grandes alcanza los 17 puntos. Sin
embargo, otros tres niños llegan a esta misma puntuación (Sergio,
Maria y Sara) sin dominar tal concepto. Puede ser de todos modos que
la diferencia entre el primer caso y estos tres no se encuentre en el
aspecto cuantitativo sino cualitativo, pero esto será objeto de un análisis
posterior.
En 1 de Preescolar. las dos niñas (Della y Ana) que resuelven de forma
madura la tarea han sido valoradas de rendimiento alto por sus
respectivos profesores y han obtenido una media de 10.5 frente a la de
2,7 conseguida por el resto de compañeros. Sin embargo, la variabilidad
de los dos grupos comparados ha sido muy elevada de modo que entre
los que no han adquirido la inclusión de clases, hay puntuaciones
superiores a la obtenida por una de las niñas que dan muestra de su
dominio (Ana). La otra niña. Delia, se ha revelado, como ya hemos
tenido ocasión de comentar, claramente superior a la media de su
grupo. pero también hay un niño de 1’ de Preescolar que ha conseguido
resultados similares en los problemas sin llegar a resolver bien esta
tarea plagetiana.
En 2’ de Preescolar, los resultados de las dos niñas que tienen el
concepto de inclusión de clases, son muy próximos a la media de su
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curso, de ¡rodo que muchos niños con puntuaciones muy parecidas o
incluso superiores (como es el caso de Ana, ya nombrado) no dan
muestras de poseer todavía la noción piagetiana.
Es decir, en Preescolar y en l~ de EGI3 los que resuelven bien la tarea
obtienen buenos resultados en los problemas pero otros niños con
resultados similares se encuentran todavía en la etapas 1 o 2. En 2~ de
FOn el alumno con puntuación más baja no posee la noción de Inclusión
de clases pero tampoco, uno de los niños que (como la mayoría de los
de su curso), ha obtenido la puntuación máxima. Por todo elio aquí
también parece que el haber alcanzado la noción de Inclusión no es
condición necesaria para obtener una buena puntuación en los
problemas. Y, por otra parte. igual que en las demás tareas piagetinas,
tampoco aquí los peores alumnos en problemas dan muestras de haber
alcanzada este concepto.
Como indicábamos anteriormente, quizá la diferencia entre unos niños
y otros radlque fundamentalmente en los aspectos cualitativos de la
tarea (procedimientos empleados y tipos de error cometidos) en lugar
de basarse en las puntuaciones totales obtenidas en los problemas. Este
terna será abordado en la siguiente sección.
La relación entre las dos variables aquí estudiadas <etapa cognitiva y
resultado en los problemas aritméticos) se ve claramente en los dos
cursos extremos : 1’ de Preescolar y 2’ de EGE. Los dc 1’ de Preescolar
son demasiado pequeños para realizar bien los problemas y los que
obtienen buena puntuación se muestran, además, avanzados en su
desarrollo cognitivo (consiguen la etapa 3 al menos en una de las
pruebas de Piagetí. Para los de 2’ de EGE los problemas planteados son
demasiado fáciles y sólo tiene dificultad en su realización el niño que.
además, no muestra haber conseguido la etapa 3 en ninguna dc las
pruebas mencionadas.
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Nivel de com rensión de las ro ledades básicas de la aritmética
.
Las tareas destinadas a valorar la comprensión infantil de la inferencia
de la operación realizada, inversión, compensación. asociatividad y
conmutatividad. han sido muy heterogéneas en su nivel de dificultad. La
más sencilla en todos los cursos ha sido la que evalúa la inferencia: la ha
resuelto de forma madura una tercera parte de los niños de 1’ de
Preescolar (todavia hay muchos que dan una valoración cualitativa) y a
partir de este curso asciende bruscamente el porcentaje de niñas que
alcanzan la etapa 3 (consultar tabla 5.1.141. El resultado de la alta
proporción de respuestas cualitativas en esta prueba. cuando
examinamos a los n,ás pequeños, es coincidente con otros datos
aportados por la literatura sobre el tema (Starkey y Gelman. 1.982). La
tarea sobre la asociatividad ha resultado ser la más diftcil en todos los
cursos: ningún preeseolar llega a la etapa 3 y sólo lo hace la tercera
parte de los alumnos de EGB (tabla 5,1.11). En una situación iníermedia
se encuentran las de conmutatividad (tabla 5.1.10). Inversión (tabla
5.1,12) y compensación (tabla 5.1.13), siendo la primera de ellas algo
más fácil que estas dos últimas. En las tareas de inversión y
compensación. la mayor parte de los preescolares dan respuestas
“cualitativas” (etapa 2), es decir, tienen en cuenta el tipo de
transformaciones pero ignoran la cuantia de las mismas, lo que coincide
con el estudio de Cooper 11.978. diado en Starkey y Gelman. 1.982).
Los datos sugieren que en estas dos últimas tareas está implicado un
mismo proceso. confirmándose de nuevo los resultados de los autores
mencionados (Síarkey y Gelman, 1.982).
Al estudiar, en la ¡nuestra global, la relación entre estos principios
subyacentes de la adición y sustracción y las nociones piagetianas.
liemos encontrado que las relaciones más elevadas se dan entre los de
Asociatividad y conmutatividad con los conceptos de Conservación del
número e Inclusión de clases. En preescolar no se alcanza
significati~Idad estadistica en ningún caso, aun cuando se aprecia una
relación entre la prueba de Conservación con las de Inversión y
Compensación, por una parte, y la prueba de Inclusión con las de
Asociatividad y Coamnutatividad, por otra (sin tener en cuenta la
corrección de continuidad, ji-cuadrado llega a ser significativa). En FOS
se destaca una relación significativa entre Conservación y Asoclatmdad -
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las dos son tareas diseñadas por Piaget y presentan una evidente
semejanza- (C=o.477. equivalente a r=O.821}, por un lado, e Inclusión y
Conniutatividad (0=0,427. equivalente a r=0.777l. por otro. La relación
significativa entre Inclusión y Conmutatividad. puesta de manifiesto
tanto en el conjunto de la muestra como en el grupo de EGB, viene a
apoyar la idea de Riley, Greeno y Heller 11.983) de que la propiedad
conmutativa corresponde a una “comprensión implícita de las
relaciones parte-todo entre los sumandos a y b y su suma e” (paglas).
Sin embargo, en nuestro trabajo, la prueba de Inclusión ha resultado
más dificil que la de Conmutatividad. de modo que en EGD la totalidad
de los niños que resuelven la primera, resuelven también la segunda.
mientras que 8 nIños Cía tercera parte del grupo), dan muestras de
comprender la propiedad conmutativa, habiendo fallado en la tarea de
Inclusión. En Preescolar tan sólo encontramos una niña que resolviendo
la tarea de Inclusión, tiene que contar cada vez que Invertimos el orden
de los sumandos; sin embargo, hallamos 4 niños (16.67%) que
muestran comprender la conmutatividad sin ser capaces de resolver la
tarea de Inclusión (las tablas de Contingencia están incluidas en el
anexo A.3.3). Estos datos indican de forma clara que, a pesar de
observarse tal relación, no es necesario haber llegado a la etapa 3 en
Inclusión para comprender la Conmutatividad. lo que, en nuestra
opinión, no invalida la hipótesis de Rlley y otros. Pensamos que en
ambas tareas está implícita la comprensión dc las relaciones parte-
todo, pero la de Inclusión es más exIgente porque el niño tiene que
sobreponerse a factores perceptivos engañosos.
Ahora bien. ¿la comprensión de las propiedades básicas de la
aritmética, tal y corno se valoran a través de las pruebas utilizadas en
este trabajo, Influyen en los resultados obtenidos en los problemas?
Teniendo en cuenta el conjunto de la muestra, se observa que los niños
que han alcanzado la etapa 3. en cada una de las propiedades
aritméticas, obtienen, como grupo, una puntuación total media en los
problemas, significativamente más elevada que los que se hallan todavía
en etapas anteriores. En todos los casos la diferencia ha sido más
marcada al considerar los resultados en los problemas con números
grandes. No obstante, se observa que, a medida que avanzamos en
escolaridad, aumenta la proporción de alumnos que se sitúa en la etapa
3 en la comprensión de las distintas propiedades y, al mismo tiempo,
se eleva la media obtenida en el grupo. Por ello, las diferencias de
medias halladas en la resolución de problemas pueden estar Influidas
por variables unidas al grado escolar y distintas del nivel de
comprensión de los principios aritméticos. Para intentar neutralizarlas,
se hace preciso un análisis a nivel de curso (o al menos de ciclo
escolar):
En Preescolar, el haber alcanzado o no la etapa 3 en la tarea de
Inferencia de la operación, marca diferencias altamente significativas
en las puntuaciones totales obtenidas en los problemas en los das
tamaños del número lp=O.OOOl). Los 10 nitos que todavia dan
respuestas cualitativas (8 son de 1’ y 2 de 2’) obtienen como media en
los problemas con números grandes 1.9 y en los problemas con
números pequeños 7.8, mientras que los 14 que se sitúan en la etapa 3
las medias son, respectivamente, 11.143 y 14.643. Es decir, la
capacidad de dar respuestas cuantitativas en la tarea de inferencIa
constituye un paso decisivo para la resolución de problemas y este paso
tiene lugar en el tró.nsito de 1’ a 2’ de Preescolar. Pero, al mismo
tiempo, tal capacidad no constituye un requisito pata obtener una buena
puntuación en los problemas con números pequeños
La comprensión de la propiedad conmutativa influye asimismo, en
Preescoiar, de forma significativa en la resolución de problemas. Los 7
alumnos que manifiestan tal comprensión obtienen unas medias en las
puntuaciones totales superiores a las obtenidas por los 17 niños que
todavía se hallan en etapas previas~ La t de Student arroja diferencias
significativas tanto cuando se utilizan números grandes (p=O.OOB).
como cuando se utilizan números pequeños (p=0.03O7)- Sin embargo,
el mostrar la comprensión de esta propiedad no constituye un requisito
para obtener una puntuación elevada en los problemas con números
pequeños e incluso con números grandes (véanse. por ejemplo, los
resultados de Jorge. de 1’ de Preescolar, y de RIcardo. Sandra y
Eduardo Mnez. de 2’. que si bien no alcanzan la puntuación máxima,
obtienen muy buen resultado) Es decir, para resolver problemas con
números grandes parece imprescindible haber alcanzado la etapa 3 en
la tarea de inferencia, pero no en la de Conniutatividad.
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Las tareas de Asociatividad. inversión y Compensación son todavía muy
dtflciles para los pequeños (sólo un niño resuelve de forma madura la de
Asociatividad y cuatro las de Inversión y Compensación) En todo caso,
el grupo de ntños que se encuentra en la etapa 3 obtIene medias muy
superiores a las del grupo de niños que no la han alcanzado, pero la t de
Student sólo Indica significatividad estadística cuando tomamos como
variable independiente los resultados en Compensación y se utilizan
números grandes en los problemas (p=O.01621.
En ECU la comprensión de todos y cada uno de los principios
aritméticos estudiados aquí, se ha mostrado coma algo muy Influyente
en la puntuación total obtenida en la resolución de problemas con
números grandes. En todos los casos, excepto en el de Asociatividad, la
diferencia entre los que se encuentran en la etapa 3 y los que no han
llegado a ella, ha sido altamente significativa (p=O0ll.Cuando en los
problemas se utilizan números pequeños las diferencias siempre han
sido menores, pero también significativas excepto en el caso de
Asociatividad. Esta prueba todavía ha resultado dificil en EGE: sólo
alcanza la etapa 3. 1/3 dc los niños de 1’ y 1/3 de los de 2’. sin que
esto se haya mostrado co¡no requisito para obtener la puntuación
máxima incluso cmx los problemas con números grandes (compruébense
las fichas de Femando L., Fernando Salvador, Daniel. Carolina. todos
ellos de 2Y de E013).
Sin embargo, en la tarea de Inferencia, tan sólo hallarnos dos niños que
dan respuestas cualitativas (César y Gabriel). los dos son del nivel bajo
de 1’ de KGB y los dos han obtenido puntuaciones muy bajas en la
resolución de problemas (X=9,5 cuando se utilizan números grandes y
X=13,5 con números pequeños) si los comparamos con los niños de su
mismo curso que se encuentran en la etapa 3 (X=15,777 y X=16,777,
respectivamente). La t de Student indica diferencias altamente
significativas (p=O,0003 con números grandes y p=O,OOOl con números
pequeños).
En la prueba de Connautatívidad tan sólo encontramos un alumno de 2’
de KGB y cuatro de 1’, que tienen que hacer la operación cada vez que
modificamos el orden de los sumandos, para dar el resultado Los cinco
alumnos han sido valorados por su profesor como de rendimiento bajo y
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han obtenido una puntuación muy baja en los problemas con números
grandes en relación con sus compañeros (X=lO,8 frente a 16.421); con
números pequeños los cuatro niños de l todavía fallan en varios
problemas (X=14.8. frente a 16.947). La prueba t arroja diferencias
altamente significativas en ambos casos (p=O.OOOl).
En Inversión y en Compensación aproximadamente la mitad de los
niños responden de forma madura. A pesar de su superioridad en la
resolución de problemas (más acusada cuando utilizamos números
grandes), encontramos que el alcanzar la etapa 3 en estas tareas no es
Imprescindible para conseguir la puntuación máxima en los problemas
con números grandes (pueden consultarse las fichas de Carolina y de
Javier, ambos de 2’ de ECU>.
Con todo ello, se aprecia que, en general, las propiedades de la
aritmética cuya comprensión se muestra como necesaria para alcanzar
la puntuación más elevada en los problemas con números grandes, son
las de Inferencia y Conmutatividad: Todos los niños que han obtenido la
puntuación máxima se encuentran en la etapa 3, pero lo contrario no es
cierto, es decir, el hecho de haber llegado a la misma no supone
resolver la totalidad de los problemas con números grandes. Dicho de
otro modo, el conseguir la etapa 3 en Inferencia y en Conmutatividad
constituye una condición necesaria aunque no suficiente.
Dejamos para otro momento el análisis de la relación entre la solución
de cada tipo particular de problema y la comprensión de cada uno de
estos principios básicos de la aritmética, lo que nos aportará una
Información mucho más matizada acerca del conocimiento conceptual
trnplicado en su resolución,
61.3, Interacción de las variables relativas a los nroblemns va los
sujetos
.
Hemos visto los niveles de dificultad de los distintos problemas a partir
de los resultados obtenidos en la muestra total y hemos comprobado
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que dependen de una serie de factores como son su estructura
semántica, el lugar que ocupa la Incógnita, el contexto lingoistico y el
amaño del número. Asimismo ha quedado confirmada la influencia de
variables propias del sujeto como el curso/edad. el nivel de
rendimiento, la etapa cognitiva y el grado de comprensión de las
propiedades de la aritmética, en la realización de los problemas.
En este momento tratan,os de averiguar el nivel de dificultad de cada
uno de los problemas por separado, en niños que reunen distintas
características, con ci objeto de analizar si los factores que distinguen
unos l)roblemas de otros, afectan por igual a la ejecución de lodos los
niños o lo hacen de una forma diferencial, según sea el curso, nivel de
rendimiento o etapa cognitiva en la que éstos se hallen.
Nos detendremos sucesivamente en el análisis de la interacción de
cada una de tales características propias del sujeto y todas aquéllas que
hacen relación a los problemas.
Interacción entre la variable curso los distintos ti os de roblernas
Por lo que se refiere a la variable curso, analizaremos, en primer lugar.
en qué problemas difieren significativamente los niños de un curso y
otro basándonos en los datos obtenidos a partir de la aplicación de ji-
cuadrado y de la prueba p de Písher. De este modo, pretendemos
averiguar cuáles son los principales progresos que tienen lugar en la
resolución de problemas, con el paso de un curso a otro más avanzado.
A continuación, haremos una clasificacIón de los problemas en función
dei curso en cl que consiguen un 75% de respuestas correctas.
considerando que este porcentaje representa va un dominio de los
mismos.
Para finalizar este apartado, intentaremos clasificar los problemas en
distintos niveles de dificultad para los distintos grados escolares. Dado
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lo exiguo de la muestra, los cálculos estadísticos para averiguar la
significatívidad de las diferencias entre proporciones de respuestas
correctas utilizando la prueba de MaeNemar). los hemos realizado en
el grupo de Preescolar y de EGIB. sin tener en cuenta separadamente
cada uno de los cursos. De todos modos matizaremos la clasificación
realizada con observaciones más detalladas acerca de lo que ocurre en
los mismos
Progresos realizados en la resolución de problemas conforme
avanzamos en cursos escolares
Al comparar globalmente los grupos de ECU y de Preescolar, el mayor
contraste lo hallamos en los problemas con números grandes,
poniéndose de manifiesto de forma clara la dificultad de los
preescolares en el manejo de estos números. En el único de los
problemas donde no se aprecia diferencia significativa es en Igualación
1. que como veremos. gran parte de los niños resuelven de forma
intuitiva y no exige el conocimiento de números por encima del 8. En
el siguiente gráfico puede apreciarse el contraste en el porcentaje de
respuestas correctas entre Preescolar y EGE en los problemas con
números grandes:
Gráfico 6.1.17
El mayor coticrasie se encuentra en a <cambio aí. a cambiO Si. 8 icombinarlón 21. it
lCcttparactón al “ etc IB itguaiatYtóts ‘ti. donde las dlIez-enrias bailadas entre un cielo escolar y otro
son estadlsstcatnente significativas. Los resultados se aproMnian ante lodo en 2 igualación II.
374
Con números pequeños, las diferencias significativas se limitan a seis de
los 17 problemas planteados: Cambio 3, Cambio 5, CombinacIón 2,
ComparacIón 3, Igualación 4 e Igualación 5, lo que queda expresado en
cl siguiente gráfico.
GrAneo 6.1A8












con nCsmeros peclueños los contrastes más acusados coinciden con los Indicados en el caso de los
problemas con nístiteres grandes: cambio 3 ‘3]. cambio 5 <5). cotisbinaciñn 2 Si. comparación 3
III e Igualación 4 151. Los diferencias estadisticasnenie significativa sen este tarnefio del nfsutero
se lirsiltran a estos probiesnas.
Ya hemos comentado, a partir de los resultados obtenidos en el
conjunto de la muestra, la gran dificultad que plantean a los niños estos
problemas Independientemente de cuál sea el tamaño de los números.
Cuando realizamos cl análisis en Preescolar y en ECU. por separado,
resultan también ser los más difsciles. El paso de un ciclo escolar a otro
supone un avance Importante en la solución de los mismos, en los que
todavía hay niños, incluso de 2~ de ECU. que cometen fallos al elevar el
tamaño del número.
Examinando lo que ocurre entre los dos cursos de Preescolar, nos
encontramos que las diferencias son también más marcadas y abarcan a
mayor número de problemas cuando se utilizan números grandes
2 3 4 5 6 7 8 9 it II r2 It 4 15 SS 17
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Parece ser que el paso de 1~ a 2’ de Preescolar supone un progreso
importante en el conteo : podemos decir que, en general, en este
último curso los niños ya conocen los números superiores a nueve, lo
que constituye un requisito para resolver los problemas planteados con
el tamaño mayor del número.
A pesar de este mayor dominio de la numeración en 2~ de Preescolar,
no se aprecia un avance significativo en los problemas que resultaron
más dificiles al conjunto de la muestra. Este resultado no es de
extrañar, dado que tales problemas exigen, según los modelos teóricos
estudiados <l3riars y LarítIn, 1.984: Rilcy. Greeno y Heller, 1.988), una
representación mental anticipada de la situación del problema. El
conocimiento de los números que deben manejarse en el problema es
una condición necesaria para resolverlo, pero, evidentemente, no
suficiente. Veamos expresado lo que acabamos de indicar mediante un
gráfico:
Gráfico 6.1.19
Poeceniaje de respuestas correctas en loe psobismas con números grandes. Conlisíte






En los tres problemas mAc dii’sciles : s <cambio Si. II ComparaciÓn 3> y 15 llguaJaciÓsi 4l. los
maullados son íouy eemeJaestes en uno y otro curso de l’rcescolar, se aprecta. sin embargo, cín grao
avance en ci reslo de los problemas ruando sc planleso con nflmeros grandes.
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Los problemas Cambio 5 e Igualación 4 resultan igualmente dificiles a
los niños de uno y otro curso (sea cual sea la magnitud del número); Sin
embargo, tanto en Cambio 3 (31, Combinación 2 <8) e Igualación 5 (16).
se observa una progresión clara al pasar a 2’, pero que sólo llega a ser
significativa en el caso de Igualación 5 con números grandes ninguno
de los niños de l~ resuelve este problema, cuando un 50% de los de 2~
lo hace correctamente Sin embargo, reduciendo el tamaño del número.
la mitad de los niños de l~ de Preescolar llega a resolverlo. Quizá el
análisis de estralegias en los distintos cursos nos ayude a dilucidar el
gran problema que ha supuesto para los de 1’ de Preescolar con
números grandes y su simplificación con números pequeños. Podría ser
que en este último caso fuera posible resolverlo de una forma intuitiva.
captando de forma inmediata el resultado.
De todos modos, dado que sólo dos niños de l~ de Preescolar (Delia y
Jorge) han mostrado un conocimiento de los números superiores al 9,
parece que para apreciar la influencia de la estructura semántica en la
realización de los niños de uno y otro curso, sea más adecuado realizar
los contrastes a partir de los datos obtenidos en los problemas con
números pequeños, expresados en el siguiente gráfico:
Gráfico 6.L20
Poreantais de respuestas correctas en Los p’oblerrss con números paquetes.









Los resultados en los problemas raSe diñciles siguen siendo muy prórdmoe en ambos cursos de
Preescola, Carsoblo 5151. Coss,paraeiñn 3 III> e IgualaciÓn 4 1151.
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En este tamaño del número, las diferencias significativas se limitan a
los problemas Cambio 4 (4) CombInación 1 (7> y Comparación 2 (con
explicación) (10). Con números pequeños, todos los niños de 2~ de
Preescolar resuelven los tres problemas mencionados, frente a un 58%
de los de 1. Podemos decir, por tanto, que el obstáculo que loe nifes
más pequeños encuentran en estos problemas queda superado en r de
Preescolar, al menos cuando pueden utilizar ayudas manipulativas.
Como se recordará, el problema Cambio 4 es un problema de
sustracción en el que se desconoce la magnitud del cambio La sentencia
numérica que subyace al mismo es : (6 - = 4) Para flriars y Larkin
(1.984) la comprensión de la equivalencia de suheonjuntos podría ser
algo definitivo para su solución correcta, ya que permitiría al niño
transformar tal sentencia en otra más sencilla (6 - 4 = ?>. No obstante,
la solución de este problema utilizando material manipulativo •tal y
como tiene lugar en nuestro estudio- no parece exigir tal conocimiento
previo, sino que puede ser modelado directamente con contadores de
un sólo rol.
No parece que la simplificación observada en este problema cuando el
niño pasa a 2~ de Preescolar, pueda explicarse por la adquisición de la
equivalencia de subeonjuntos. al menos cuando ésta se valora a través de
la prueba piagetiana de Inclusión. Los niños de 2~ de Preescolar no han
puesto de manifiesto, en su mayoría, tal comprensión (recordemos que
sólo 2 nIños de 2~ de Preescolar resuelven de fomia madura la prueba
de Inclusión de clases
Disponiendo de ayudas suanipulativas. un 58.33% de los niños de 1~ de
Preescolar y el total de los de 2~ lo resuelvan correctamente si se
utilizan números pequeños. Este último resultado está de acuerdo.
además, con el modelo de Riley. Greeno y Heller (1.983), que sitúa este
problesna en el nivel más elemental de los problemas de Cambio, junto
con los de Cambio 1 y Cambio 2. Para los de l~. sin embargo. el
problema Cambio 4 es algo más complejo que éstos y la razón podria
estar, al menos en parte, en el contexto lingcsistico (la palabra “algunos”
resulta más fácil de comprender para los de 2v>.
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El problema Combinación 1. como hemos visto, resulta muy fácil al
conjunto de los niños, siendo los resultados muy similares, tanto en
porcentaje de corrección como, ya lo veremos después, en estrategias
utilizadas, a los obtenidos en el problema Cambio 1., lo que está de
acuerdo con otros datos consultados (Carpenter Hieberí y Moser,
1.981, Carpenter y Moser, 1.982,: Ibarra y Lindvall, 1.979: Rlley,
Greeno y Heller, 1.983: Steffe y Johnson, 1.971; Underbilí y Shores,
1.976). Cuando examinamos los resultados de cada uno de los cursos,
nos encontrarnos con una acepción en 1 de Preescolar. Para los niños
de este curso, el problema Combinación 1 es más dificil que Cambio 1:
la diferencia en proporciones de respuestas correctas alcanza
signilicatividad estadística cuando se emplean números pequeños. Este
resultado podría indicamos que, al comienzo, el concepto dinámico de
la suma como operación unitaria <en la base del problema Cambio 1>. es
más sencillo que la noción estática que la considera como operación
binada <Implicada en el problema Combinación 1) <Man. 1.989). Los
problemas con señales claras de acción son, en principio, más fáciles
que los que describen relaciones estáticas, seguramente, como afirma
Baroody <1.988). porque se ajustan mejor a la comprensión que los
niños tienen de la adición como proceso aumentativo.
Sia embargo, muy pronto -ya en 2~ de Preescolar- desaparece tal
diferencia en grado de dificultad, resolviendo los problemas de Cambio
y Combinación con la misma facilidad (con números pequeños se
consigue el 100% de respuestas conectas tanto en un problema como
en otro), lo que está de acuerdo con otros datos consultados (Uaroody y
Ginsburg, 1.986: Briars y Larkin. 1.984: Rlley Greeno y 1-leller, 1.983>.>.
Seguramente, la expresión “en total” incluida en la cuestión del
problema Combinación 1. facilita su solución al constituir una fuerte
señal para la acción de juntar. flriars y Larkin (1.984> explican la
tendencia a la desaparición de las diferencias en dificultad entre ambas
categorías de problemas, por el posible empleo del esquema unitario
(presumiblemente más sencillo) por parte de los niños también en el
problema de Combinación. Estamos de acuerdo con estos autores
cuando afirman que, de hecho, los niños pequeños resuelven todos los
problemas como problemas de acción, como cambios de montones de
fichas. Para resolver problemas como Combinación 1 utilizando una
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representación concreta. el niño tiene que traducir una situación
estática en acciones que puedan ejecutarse con fichas.
Por último, el tercer problema en cuya solución se aprecia un progreso
importante es Comparación 2. cuando se presenta con explicación, ya
que sin ella, sólo un niño de 1’ de Preescolar y 3 de 2’ son capaces de
resolverlo. Ya nos hemos referido a la gran importancia que tiene la
expresión lingúistica en la formulación de probíemas. Cuando los
problemas comparativos, en general, se formulan con el lenguaje
habitual en ellos, la diferencia significativa se encuentra entre 1 y 2’ de
EGB. Es en este último curso donde los niños comienzan a comprender
bien los términos comparativos (en nuestra muestra los entiende el
5823% de los niños de 2’ de EGE).
Al omitir los términos comparativos, la totalidad de los niños de 2’ de
Preescolar lo resuelven correctamente utilizando números pequeños,
mientras que en 1’ lo hace el 58.33%. Hay que hacer notar la gran
similitud del problema comparativo modificado (“Jorge ha pescado los
mismos que Luis y dos más’, en lugar de “Jorge ha pescado dos más
que Luis”) con el problema CombinacIón 1. De hecho, los porcentajes
de corrección de ambos problemas coinciden en 1’ de Preescolar en
los dos tamaños del número,
En el paso de 2’ de Preeseolar a 1 de EQE tienen lugar avances
significativos en Cambio 5 (tanto con números grandes como con
números pequeños). Comparación 2 (con explicación) e Igualación 4
(estos dos últimos sólo con números grandes). El mayor progreso en los
problemas al llegar a EGB se ha observado en Cambio 5 mientras que
sólo un niño de 2’ de Preescolar lo resuelve, independientemente de la
magnitud del número, lo consiguen 8 niños de P de EGE si se utilizan
números grandes y 9 si se reduce el tamaño de los mismos. En este
curso las mejoras se centran únicamente a los tres problemas
mencionados, pero son fundamentales desde el punto de vista
cualitativo por cuanto que afectan a dos de los problemas más dificues y
que suponen una capacidad de representación mental previa de las
relaciones y cambios descritos en los problemas. Ya hemos visto cómo
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los autores coinciden en situar los problemas con comienzo
desconocido en el nivel de mayor dificultad, También se aprecia aquí la
trdluencia del tamaño del número las diferencias entre ambos cursos
es más acusada en los problemas con números grandes, poniendo en
evidencia un mayordominio en los de 1’ de EGE. Veamos los contrastes
entre ambos cursos tanto cuando aplicamos los problemas con números
grandes eolito cuando lo hacemos con números pequeños:
Gráfico 6.1.21
Poreennojo de ‘esousslss conectes en os p’Oblentae eon números oranees.
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Con números grandes la diferencia más marcada entre 2~ de Preoscolar y It de EGO se encuentra
ea los problemas cembio 5 5<. connparsci6n 2 1101 e lguaieoI~n 4 1151 en los que alcanza
signhitrstratdad estadístIca.
Gráfico 6.1.22
Ponce,,es]e de ‘etOLLostas ce,, ecras en orsbterTsas Coanúsno, os pequeños.
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con números pequeños, la única diferencia que llega a ser signiflcast;’s estadlsticaeoeníe. se
encuentra en el problema cambio 5 151. cabe declarar asinsismo la suposloredad dc I~ de EGO en
ha problemas cambio 3, comparación 3 e IgssaThcíón 5.
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El gran avance realizado en 2’ de EGE se centra en los problemas
comparativos. Cuando se plantean sin aplicación, siete niños de este
curso son capaces de resolver los tres correctamente (58.33%),
mientras que esto no lo consigue ninguno de l~ de EGE. Si estos
problemas se reformulan para hacerlos comprensibles. el porcentaje de
respuestas correctas aumenta de forma significativa en todos los cursos,
alcanzando el 100% para los tres problemas de Comparación en 2’ de
EGB. En esta última presentación, la diferencia con respecto a los
resultados obtenidos en 1’ de EGE llega a ser significativa sólo en el
problema Comparación 3 con números grandes. que es el más dificil
(Brlars y Larkln. 1.984) y en el que todavia 7 niños de 1’ de EGE
fallaron.
Aparte de este problema, no se aprecian diferencias que alcancen
significatividad estadística. Sin embargo, caben resaltar los progresos
realizados también en los problemas Cambio 5 e Igualación 4 en los dos
tamaños del número. Es decir, los tres problemas más dUiciles Cambio
5, Comparación 3 e Igualación 4 siguen erperimentando mejoras en el
paso a 2’ de EGE, sin alcanzar ninguno de ellos e) techo en este curso.
Puede verse esto reflejado en el siguiente gráfico:
Gráfico 6.1,23
po,ceeitaie de respuestas correctas en los oroblemas oon números grandes.
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La diferencia slgntflcatlva en el paso de
1e 2t de ECO se encuentra cocí rroblerna CompartOlón
3 (istoisiso con explic*cIbtsl (III. El problema más dlflcil en 2’ dc 5013 es el problema Igtíaleclón
.4. donde lodavia fallan dos niños de este tuno.
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Curso en el oue se corisidue el dominio de cada tino de los problemas.
¡
eonsideratros que un ctt rso alcanza cl doía’nio de un dcicnn i sad u
problema cuando consigue un 7501a de respuestas con’ecias, obtenemos
una clasificación que di fi ere. evidenteníen te. segó u el tota a ño cJe
número.
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Cuando los números les son asequibles, los tinos dc V dc Preescolar
consiguen como grupo, tina buena realización en los problemas Cambio
1. Cambio 2 y Cambio 6. Ya hemos comen lado la fac iii d ací de los dos
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primeros al tratarse de problemas de acción con la incógnita en el
resultado (las sentencias nuínéricas que subyacen son, respectivamente,
3 + 5 = 2 y 6 - 2 = 2) y - por lo tanto, susceptibles de ser modelados
directamente por el niño. El éxito que los más pequeños tienen en este
tipo de problemas con números de tamaño reducido, ha sido señalado
por numerosos autores (Carpenter. Hicbert y Moser, 1.981: RIley,
1.981: Tamburlno, 1.980...).
Nos resulta, en cambio, más difícil explicar el buen resultndo
conseguido por estos niños en cl problema Caínbio 6, que comienza con
un dato desconocido (2 - 3 = 2), lo que, como se ha visto y se ha
contrastado con otros estudios, resulta desconcertante para los niños y
suele ser un error frecuente incluso en los primeros grados de la
escolaridad obligatoria (según los datos de Riley (1.981> en 2~ grado
falla todavia el 300/o de los niños y en 30 grado el 20%). El mismo lugar
ocupa la incógnita en el problema Cambio 5 (Cambio-Juntar), resuelto
sólo por dos niños de 1~ de Preescolar frente a nueve que resuelven
Cambio 6 (Cambio- Separar). Ya hemos indicado que Briars y Larkin
(1.984) consideran que la diferencia en dificultad entre ambos
problemas es una cuestión todavia sin aclarar.
En general, en nuestro estudio, entre los problemas que comparten una
misma estructura semántica y en los que la incógnita ocupa el mismo
lugar, resulta más fácil el probícína cuya acción implica Separar que
aquel en el que subyace la acción de Juntar y la razón que, en principio,
encontramos es la mayor facilidad de modelar el primero,
representando paso a paso cada uno de los enunciados el niño tiene en
todo momento perceptibles y bien delimitadas las tres cantidades
descritas en el problema, lo que no ocurre en los problemas de Juntar.
No obstante, es necesario analizar las estrategias que usan los niños de
este curso al resolver este problema para explicarnos cl grado de
facilidad hallado en este trabajo y que no concuerda con el hallado por
otros investigadores.
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En 20 de Preescolar, tal y como vemos en la tabla, se alcanza el criterio
del 75% de respuestas correctas en 11 problemas más, de modo que
sólo quedan tres que podemos considerar fuera del alcance de los niños
de este curso Cambio 5, Comparación 3 e Igualación 4. Se recordará
que estos tres problemas han sido los más dificiles para el conjunto de
la muestra,
El dominio alcanzado en los problemas Cambio 4, CombInación 1, así
como en ComparacIón í y ComparacIón 2 con explicación, siempre y
cuando los niños pueden realizar representaciones concretas por medio
de fichas o de dibujos, era algo totalmente esperable si partimos de los
modelos teóricos mencionados. Todos ellos pueden resolverse sin
necesidad de una representación interna de la situación del problema
(Rilcy, Greeno y Heller, 1.983).
Sin embargo, llama la atención el buen resultado encontrado en Cambio
3 y Combinación 2. que exigen un mayor nivel de abstracción. Phley,
Oreeno y Heller (1.983) sitúan el problema Cambio 3 en un segundo
nivel de “performance”. por encima de los problemas de Cambio 1. 2 y
4. En su opinión, la solución de tal problema exige mantener en la
memoria el papel estructural de cada item de información. Con
respecto al problema Combinación 2 defienden la necesidad de un
esquema parte-todo para solucionarlo, sin el cual, el niño interpretaría
cada línea del problema separadamente, sin poder Inferir la relación
entre los dos subeonjuntos. Briars y Larkin (1.984) indican la necesidad
de contadores de doble rolíanto para Combinación 2 como para Cambio
3.
En nuestro trabajo. el problema Cambio 3, de acuerdo con los modelos
teóricos mencionados, ha resultado significativamente más dificil que
Cambio 4 en los dos tamaños del número. Le mismo podemos decir de
Combinación 2 en relación a Combinación 1. Sin embargo, con números
pequeños cl criterio establecido del 75% se alcanza para todos estos
ellos en esie curso, Al estudiar los procedimientos utilizados por los
niños, hemos de comparar la realización de los más pequeños con la
que hacen los niños en edades más avanzadas, para ver si
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necesariamente su solución supone el cumplimiento de los requisitos
indicados o bien, pueden resolverse, cuando los números son pequeños,
de una forma Intuitiva. En todo caso recordemos que sólo dos niños de
2’ de Preescolar alcanzan el nivel 3 en la prueba de Inclusión (que
evalúa la comprensión de las relaciones parte-todo. supuestamente
necesaria para utilizar contadores de doble rol).
Hay que destacar asimismo, el porcentaje elevado en todos los
problemas de Igualación acepto en el 4 Cígualación-Separar. Comienzo
desconocido). Este resultado no coincide con el obtenido por Bermejo y
Rodriguez (1.987). quIenes encuentran los problemas de igualación
más complejos que los de Combinación en 2’ de Preescolar y 1’ de EGE
y concluyen en una incapacidad en los niños preescolares para
construir una representación mental adecuada de los problemas de
Igualación.
En nuestro estudio, en 2’ de Preescolar. el problema Coínbinación 1. lo
mismo que los problemas Igualación 1 e Igualación 2 alcanzan el
máximo de respuestas correctas, cuando se plantean con números
pequeños. El problema Combinación 2 resulta algo más diflcll que
igualación 3 e IgualacIón 6 y del mismo índice de dificultad que
Igualación 5. El único problema de igualación que claramente ofrece
mayor dificultad que los problemas de Combinación, y esto ocurre en
todos los cursos, es Igualación 4 (en 1’ de Preescolar. además.
Igualación 5) varIedades que no han sido incluidas en el citado estudio.
Esta contradicción merece una consideración pausada por nuestra
parte, analizando cl modo de presentación los procedimientos que
utilizan los niños, tipos de error que cometen... En principio no 005
parece contradictoria la afirmación que hacen los autores de
“incapacidad de representarslt mentalmente los problemas’ con el
hecho de solucionarlos correctamente. Puede ocurrir que los niños
encuentren la solución modelando directamente la situación descrita
en el problema, asimilando estos problemas a los de Cambio y
apoyándose en ayudas manipulativas. sin necesidad de una
representación mental previa. En efecto, pensamos que algunos de los
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problemas de igualación no exigen el tercer nivel de realización
diseñado en los modelos descritos de Briars y Larkln (1.984) o de Riley,
Greeno y Heller (1.983). No obstante, esta cuestión será analizada más
adelante, al plantearnos el estudio de estrategias utilizadas en la
solución de problemas.
A la vista de estos datos, podemos afirmar que el paso de 1’ a 2’ de
Preescolar significa un avance decisivo en la resolución de problemas
verbales sencwos de adición y sustracción, alcanzando un nivel de
ejecución muy alto en la mnyor parte de problemas con números
pequeftos.
Es en 1’ de 8GB donde se alcanza el dominio de la totalidad de los
problemas cuando se plantean en el tamaño reducido del número. Los
tres problemas más dificiles consiguen al menos el 75% de respuestas
correctas. Sin embargo, todavia hay que esperar a 2~ de LOE para que
tales problemas sean resueltos por todos los niños.
Tal y como se ha visto a partir de los análisis realizados en la muestra
global, el tamaño del número influye de un modo decisivo en los
resultados obtenidos en todos y cada uno de los problemas, si bien varia
entre ellos el nivel de significación estadistica. Ahora bien.
considerando separadaínente los grupos de Preeseolar y 8GB,
comprobamos que la influencia de esta variable es notablemente mayor
en el grupo de Preescolar, donde las diferencias significativas se
extienden a todos los problemas a excepción de CambIo 5. cuya gran
dificultad a esta edad parece estar al margen de la magnitud del
número. Si analizamos lo que ocurre en el interior de Preescolar,
observamos, a su vez, una mayor influencia de esta variable en l~ de
Preescolar. En 8GB. el tamaño del número sólo afecta
significativamente a la solución de los problemas Comparación 3.
Igualación 4. Igualación s e igualación 6. Tales diferencias están
producIdas fundamentalmente por los resultados de 1’ de LOE.
De este modo, al afectar el tamaño del número de forma diferente a los
distintos problemas. según los cursos escolares, podemos formar una
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nueva tabla de distribución de los mismos atendiendo al curso en el que
se domina su solución con números grandes
Tabla 6.1.3
lA Preescolar 2’ PreescOlar 1’ ECL r non
Cambio 1 cambio 3 Can,bio 5
Cambio 2 Cambio 6 Comparación 3
Cambio 4 combinación 2 Igualación 4
CombInación 1 ComparacIón 2
Comparación 1 igualación 3
Igualación 1 igualación 5
Igualación 2
Igualación 6
De nuevo se apreela el importante paso que se da entre 1 y 2 de
Preeseclar en la solución de problemas, en este caso con números
grandes. Como decíamos antes, en 2’ de Preescolar tiene lugar un gran
progreso en el dominio del conteo : por lo general, los preescolares
mayores manejan sin dificultad los números utilizados en estos
problemas (hasta el 16). mientras que sólo dos niños de 1’ de
Preescolar (Delia y Jorge) dan muestras de esta habilidad.
El nivel de realización en los problemas con números grandes es, por lo
tanto, neeesar-Iamente bajo era 10 de Preeseclar. Mora bien, está claro
que los bajos porcentajes encontrados se deben en gran medida al
desconocimiento de los números empleados y no a una incapacidad
para resolver los problemas aritméticos de enunciado verbal, ya que,
como se ha visto, la proporción de niños que los resuelve al reducir el
tamaño dc los números es considerablemente mayor en todos ellos
excepto en Cambio 5, que permanece muy dificil en esta condición,
En 2’ dc Preescolar los niños consiguen dominan corno grupo, la
solución de problemas que, en la interpretación de Briars y Larkin
<1.984), exigen únicamente contadores de un sólo rol y. que, por lo
tanto, pueden situarse en un primer nivel de dificultad, como lo hace
también el modelo de Rile>’, Greeno y 1-leller (1983). Además estos
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niños no parecen tener dificultad en los problemas de Igualación í. 2 y
6. no estudiados por los autores mencionados. Como ya hemos
anunciado, nuestra opinión es que, al menos estos tres problemas de
igualación pueden solucionarse por modelado directo siguiendo paso a
paso los enunciados del problema y que no requieren siquiera lo que
flrlars y Laritin denominan “contadores de doble rol”,
Con números grandes, los niños de 1’ de LOE no consiguen el 75% dc
respuestas correctas en los tres problemas más dificiles (Cambio 5.
Comparación 3 e Igualación 4) y que . de acuerdo con Briars y Larkin y
RiIey. Greeno y Heller requieren una representación mental “de arriba a
ahajo”. A grandes rasgos podemos decir que la realización de este curso
equivaidria a un segundo nivel tanto en el modelo de Briars y Larkin
corno en el de Phley, Oreeno y Heller. Es decir el nivel en el que se
utilizan ya contadores de doble rol (llriars y Larkin), y que exige una
retención de la estructura del problema aun cuando todavia no se ha
llegado todavia a una representación de arriba a abajo (Rile>’, Greeno y
Heller>. De este modo se explica el dominio en este curso de problemas
como Cambio 3. Combinación 2 y Comparación 2.
Un dato que llama la atención es el resultado en Cambio 6 : mientras
que con números pequeños llega a dominarse en lA de Preescolar, COn
números grandes no llega a ser resuelto, al menos por el 75% de los
niños, hasta 1~ de EGB. Este problema en el que se desconoce el punto
de partida exige, según los modelos consultados, una representación
mental previa a su ejecución, por lo que habría que situar en el nivel
más avanzado, como ocurre con el problema Cambio 5. El dominio del
problema Cambio 6 en l~ dc EGH está más de acuerdo, por tanto, con
estas interpretaciones que su resolución mayoritaria en 1’ de
Preescolar. De nuevo aqul. el tamaño del número juega un papel
primordial: puede ser. como hemos venido diciendo, que al reducir la
magnitud de los números los niños pueden resolver los probleínas
intuitivamente, sin la elaboración previa exigida cuando hay que hacer
cáfrulos para hallar la solución.
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En la distribución que hemos realizado de los problemas. aparecen
claramente tres niveles de dificultad en los problemas de Igualación.
Los del primer nivel iguaiacióíi 1. igualacIón 2 e igualación 6 son
resueltos por la casi totalidad de los niños de 2’ de Preescolar
examinados incluso con números grandes. La solución correcta de los
del segundo nivel : Igualación 3 e igualación 5 se consigue
mayoritariamente en 1’ cíe EGE. El problema de Igualación más dificil
Igualación 4> no alcanza el 75% de respuestas correctas hasta 2’ de
£013. Hay que hacer notar que esta clasificación no es del todo
coincidente con la realizada a partir de los resultados globales de la
muestra total, debido a que, como veremos de inmediato, la
distribución de los problemas en distintos niveles de dificultad. no es
equiparable en los distintos cursos y. así, por ejemplo. el orden de
dificultad de los problemas Igualación 3 e igualación 6 se Invierte al
pasar de Preescolar a LOS.
Es en 2’ de EGE cuando los niños llegan a superar como grupo la
realización de los problemas Cambio 5, Comparación 3 con explicación
e Igualación 4. En Cambio 5 y en Igualación 4 todavía se han encontrado
ono y dos fallos respectl~’arnente. El análisis de los mismos nos será de
interés para analizar el tipo de dificultad que los niños encuentran en
su solución. El problema Comparación 3. en cambio, ha sido resuelto
por la totalidad de los niños de 2’ de LOE, pero siempre y cuando se
reformule so enunciado para esquivar el obstáculo lingúistico que
suponen los términos comparativos, puesto que sólo hay 7 niños de este
curso <el 58.33%) que los comprenden sin dificultad (lo que les
permite solucionar los tres problemas de Comparación planteados.
Clasificación de los roblemas en niveles de dificultad se ún el curso
.
Vamos a detenernos en la dificultad relativa de los distintos problemas
considerando las muestras de Preescolar y de EGE por separado.
Tenemos en cuenta la variable “tamaño del número’. dada su gran
influencia en los porcentajes de corrección, realizando, para cada ciclo
escolar, una doble clasificación que presentamos en las siguientes
tablas:
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Tabla 6.1.4: DistrIbución de los problemas con números grandes en
Preeseolar, en orden de de dificultad creciente
Nivel 1 Cambio 1- Cambio 2-Combinación 1-Igualación 1-igualación 2
Nivel 2 Cambio 3- Cambio 6- Combinación 2- Comparación 2 -
Igualación 5.
Nivel 3 : CambIo 5- Comparación &- igualación 4.
Entre los niveles 1 y 2. se encuentran los problemas Cambio 4,
Comparación lt Igualación 3 e Igualación 6, cuyas proporciones de
respuestas cori-cetas no difieren significativamente de las encontradas
en los problemas del nIvel 1 y del nivel 2.





1 E U — . — —
O 10 20 30 40 50 50 70 80



















se roiloren aquí s su
391
Si examinamos cada curso de Preescolar por separado. nos
encontramos con algunas diferencias que merece destacar
- En primer lugar, los problemas Cambio 4 e Igualación 6
aparecen más difíciles relativamente en 1’ de Preescolar (quedarían
situados en un segundo nivel) que en 2’ (se ubicarían en un primer
nivel de dificultad).
- Los problemas Comparación 1 y Comparación 2 resultan
igualmente difíciles en 1’ (sólo los resuelven tres niños), mientras que
en 2’ se diferencian claramente con una mayor proporción de
respuestas correctas en Comparación 1 <.83 frente a .50>. lo que viene a
coincidir con la ordenación en dificultad señalada por Briars y Larkin
(1.984).
- En los problemas Igualación 4 e Igualación 5 se invierten el
orden de su dificultad relativa al pasar de 1’ a 2’ de Preescolar. En 1’
aparece más difícil Igualación 5. sin que ninguno de los niños haya
llegado a solucionarlo, mientras que a partir de 2’ de Preescolar es
Igualación 4 el que ofrece mayor dificultad-
Hay que resaltar que dos niños de 1’ de Preescolar resuelven
correctamente este último problema con números grandes cuando
todavía fallan en él dos niños de 2’ de EGB y 5 de 1’. Este hecho será
objeto de un análisis para contrastar los procedimientos que utilizan los
niños que, sin haberse iniciado en las operaciones aritméticas.
encuentran la solución al problema y los alumnos que. cursando el
segundo año de instrucción formal en las matemáticas, siguen
cometiendo errores en el mismo. Es interesante además averiguar si el
tipo de fallos cometidos por los mayores es semejante al encontrado
entre los más pequeños.
Al reducir el tamaño del número. el segundo nivel de la clasificación
que acabamos de presentar relativa a toda la muestra de Preescolar. se
desdobla en dos grupos con diferencias significativas entre ellos los
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problemas Cambio 3, Combinación 2 e Igualación 5 aparecen
signifIcativamente Inás dificiles que Cambio 6 y Comparación 2 y sin
diferencias significativas con Comparación 3 e Igualación 4. Por otra
parte, el problema Cambio 5 se revela como el más dificil de todos, con
diferencias altamente significativas con todos los demás. La nueva
categorización, que presentamos ahora, nos parece la más adecuada en
Preescolar, ya que la limitación que los niños tienen en el conteo
introduce variaciones Importantes ajenas a la estructura del problema.
Tabla 6.1.5 : DIstribución de los problemas con números pequefios en
Preescotar, en orden de de dificultad creciente
Nivel 1 : Cambio 1- CambIo 2- Cambio 6- igualación 1- Igualación 2-
Cambio 4- Combinación 1- Comparación 1- Comparación 2- Igualación
3- igualación 6.
NIvel 2 Cambio 3- Combinación 2- Comparación 3- Igualación 4-
Igualación 5.
NIvel 3: Cambio 5.
Gráfico &l.25: Niveles de dificultad en los problemas con números
pequeños en PREESCOLAR
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Es preciso matizar que el problema Cambio 1, se destaca como cl más
fácil de todos, con diferencias significativas con todos ellos excepto con
Cambio 2, de modo que en el primer nivel cabria distinguir tres
subnlveles
Nivel la: Cambio 1 y Cambio 2
Nivel lb : Cambio 6. Igualación 1 e Igualación 2
Nivel lo : Cambio 4, Combinación 1, Comparación 1,
Comparación 2. igualación 3 e Igualación 6
En el nivel dos, aunque no haya diferencia significativa en la proporción
de respuestas correctas, podemos indicar dos subniveles
Nivel 2a : Cambio 3, Combinación 2. Igualación 5 y
Comparación 3
Nivel 2b : igualación 4
Aunque varia algo la dificultad relativa de algunos problemas al pasar de
1’ a 2’ de Preescolar (por ejemplo, Cambio 3 se hace relativamente
más fácil mientras que Igualación 4 se hace relativamente más dificil>,
en términos generales la clasificación realizada se ajusta tanto a los
resultados de uno como de otro curso.
En EGB. al resultar muy fáciles los problemas con números pequeños,
los porcentajes de respuestas correctas tienden a igualarse en el
máximo, encontrando únicamente diferencias significativas entre los
obtenidos en CambIo 5 e igualación 4 con el resto de los problemas. Por
ello, en este caso, resulta más apropiado tener en cuenta la clasificación
realizada con números grandes.
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Tabla 6.1.6.: DistribucIón de los problemas con números grandes en
EGE, en orden de de dificultad creciente
Nivel 1 Cambio 1- Cambio 2- Cambio 4- Cambio 6- Combinación 1-
Comparación 1- Comparación 2- igualación 1- Igualación 2- igualación 3
Nivel 2 : Cambio 3-Combinación 2- Igualación 5- Igualación 6
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En los problemas situados en el primer nivel nos encontramos con un
máximo de dos fallos. En el segundo, con un máximo de cuatro y en el
tercero los que han sido fallados por más de cinco niños. Las
diferencias significativas se encuentran entre los dos niveles extremos:
el nivel dos podemos considerarlo como uno Intermedio entre ambos.
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La mayor parte de las diferencias quedan establecidas por los resultados
en l~ de E013 ya que en 2’ sólo se encuentra un error en los problemas
Cambio 5. Cambio 6. Coínbinación 2 e Igualación 6, y dos errores en el
problema Igualación 4.
La principal diferencia con la clasificación realizada en Preescolar (con
números pequeños> se encuentra en ci problema Igualación 6 que se
hace más difícil, en relación con los demás, al entrar en la LOE.
Además, los problemas Cambio 3. Combinación 2 e Igualación 5 en
Preescolar quedan equiparados en dificultad a Comparación 3 e
Igualación 4, mientras que éstos últimos aparecen como más difíciles
en EGE.
A partir de las distintas clasificaciones realizadas, llegarnos a algunas
constantes:
- Los problemas más fáciles, tanto si tenemos en cuenta la
muestra total, como si consideramos cada curso por separado o cada
ciclo escolar son Cambio 1, Cambio 2, Igualación 1 e Igualación 2.
- Los problemas Cambio 5, Comparación 3 e Igualación 4
resultan los más dificiles sea cual sea el grupo que examinamos.
- Los problemas inmediatamente más difíciles que los
anteriores son Cambio 3, Combinación 2 e Igualación 5
- Los problemas Cambio 4, CambIo 6, CombinacIón 1.
Comparación 1 (con explicacIón), Comparación 2 (con explicación),
Igualación 3 e Igualación 6 presentan aproximadamente el mismo grado
de difleultad. En la clasificación hecha a partir de los datos obtenidos
en la muestra total <donde hemos distinguido cuatro niveles) aparecen
en un segundo nivel de dificultad después del nivel de Cambio 1 y
antes del nivel de Cambio 3. En los grupos de Preescolar y EGB los
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hemos situado en el nivel de los más fáciles (excepto Igualación 6 en
GOBI. Si tenemos en cuenta sólo l~ de Preescolar. resultan claramente
más difíciles sobre todo que Caínbio 1 y Cambio 2. pero ya en 2t de
Preescolar se Igualan a éstos: es en ellos donde se aprecia el primer
progreso en la solución de problemas, de modo que con números
pequeños ya se dominan en 2~ de Preescolar.
Interacción entre la variable “nivel de rendimiento’ y los distintos tipos
de roblemas.
Vamos a comentar ahora las diferencias halladas en cada uno de los
problemas según sea el ni’el de rendimiento de los niños dentro de
cada curso o de un mismo ciclo escolar, Como se recordará las técnicas
estadísticas utilizadas para comprobar su sígníficatívidad, han sido ji-
cuadrado cuando las muestras son superiores a 20 y la prueba de la
probabilidad exacta de Fisher con muestras menores.
Los contrastes los hemos realizado, en primer lugar, entre los niveles
de rendimiento de un mismo grupo, y a continuación entre el nivel
superior de Preescolar e inferiorde EGE.
Tratamos de saber qué problemas resultan más afectados en cada etírso
por el nivel de rendimiento de los alumnos y dónde se encuentran las
diferencias y semejanzas entre los ‘mejores”, según valoración
académica, de Preescolar y los “peores” de £013. Es decir, pretendemos
averiguar cómo influye esta variable en el éxito o fracaso de cada tipo dc
problemas. y de comprobar cón,o interacciona con la variable
curso/edad.
influencia del nivel de rendimiento en la solución de los distintos tipos
de roblemas. dentro de un mismo grado escolar.
En 1~ de Preescolar los niños de rendimiento alto difieren
significativamente de los de bajo rendimiento en los probleíiias
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Combinación 1, Comparación 1 (con explicación) e IgualacIón 2 con
números pequeños. Mientras que todos los del grupo alto encuentran la
solución correcta, no lo hace ninguno de los del grupo bajo. Son
problemas clasificados como fáciles: en la distribución que hemos
hecho pat-a Preescolar con números pequeños, quedan en el nivel 1.
La prueba de la probabilidad exacta de Fisher sólo destaca como
significativas estas diferencias extremas. Sin embargo, cabe también
resaltar, al menos, aquéllos problemas en los que los niños de baja
valoración académica se muestran Incapaces de resolver, cuando entre
los de alta hay, como máximo, un fallo. El poder discriminativo de tales
problemas es, por tanto, muy alto. En esta situación se hallan Cambio 3
(3), CombinacIón 2 (8) e IgualacIón 5 (16), problemas todos ellos que
se encuentran entre los más dífaciles.
El problema que ofrece mayor dificultad en este curso, Cambio 5 (5),
sólo lo resuelven dos niños del grupo superior (Delia y Jorge). que
aventajan de forma clara al resto de los que componen el mismo.
En Igualación 4 (15), llama la atención que el número de respuestas
correctas se repartan indistintamente por los tres niveles de
rendimiento, siendo nula, por tanto, su capacidad de discriminación
entre unos alumnos y otros. Se trata de un caso discrepante, ya que está
entre los problemas fáciles para los niños de nivel bajo y entre los
difíciles para los de nivel alto (el porcentaje de corrección es del 50%
en ambos grupos). Nos queda la duda de que lo hayan comprendido
todos los que lo resuelven; pensamos más bien que los dos niños de
nivel bajo (Luis y Violeta) han encontrado el resultado correcto por la
tendencia a representar con fichas y juntar las dos cantidades dadas en
el problema.
En Comparación 3 llama la atención también que, siendo un problema
difícil, lo lleguen a resolver 2 alumnos del nivel bajo de l de Preescolar
cuando lo presentamos con números pequeños. Como veremos
posteriormente, las respuestas han sido intuitivas y quizá podrian
deberse al azar.
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El mayor porcentaje de respuestas correctas entre los de bajo
rendimiento se encuentra en Cambio 1 (75%). seguido de Cambio2,
Cambio 6 e Igualación 4 (50%), y entre los de alto rendimiento en
Cambio 1. Cambio 2, Cambio 6, Combinación 1. Comparacion 1 (con
explicación). Igualación 1, Igualación 2, igualación 6 (100% de
respuestas conectas en todos ellos). Aquí encontramos de nuevo la
contradicción, entre nuestros resultados en Cambio 6. problema que
resuelve incluso la mitad de los niAos del nivel bajo de 1’ de Preescolar
utilizando números pequeños, y los modelos teóricos estudiados, que
sitúan este problema entre los más difíciles de la estructura semántica
de Cambio. Presentamos en un gráfico los contrastes indicados:
Gráfico 6.1.27
Porcentaje de respuestascorrectas en los problemas connúmeros
pequeño.. Contraste entre el nivel alto y bejo dc 1. dc Preeseolar
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cuando los problemas se plantean con números pe<~uefloe, la diferencia en porcentajes de 6to
salo alcanza significalivldad estadística en los problemas combinación 3 <71. comparación 1 Con
explicacIón Ql e Igualación 2 1131. Cabe destacar sto embargo, el importante contraste en CambIo
3(3>. caenhlo 5(5>. combinación 2 (Sl e igualación 5(16>, que ninguno de los de nIvel bajo llegan a
resolver.
Con números grandes, ninguno de los niños de nivel bajo llegan a
resolver problema alguno, mientras que los de nivel alto sólo fallan
totalmente como grupo en ComparacIón 3 e Igualación 5. La diferencia
significativa se er.cuentra sólo en cambio 1, que llegan a resolver los
cuatro niños de nivel alto. Debemos mencionar también el importante
1 2 3 4 5 6 5 910 11 12 13 14 15 16 ¶7
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contraste en los problemas Cambio 2. Combinación 1, Comparación 2
(con explicación), Igualación 1, Igualación 2 e Igualación 3, en los que
uno sólo de los niños del grupo alto falla. Tales problemas se
encuentran, como se recordará, entre los más fáciles (niveles 1 y 2 de
la clasificación general con números grandes). En el resto de los
problemas sólo responden correctamente los dos alumnos que destacan
entre sus compañeros, fallando uno de ellos (Delia) en Cambio 5.
Gráfico 6,1.28
Porcentaje de respuestas conectas en los problemas con números
gandes. Contraste entre el nivel sito y bajo de Vda PTeescoIar
loo
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Ningún nifto del nivel bajo de l~ de Preescolar llega a resolver alguno de los problemas con
números grandes, mientras que en el grupo de rendnilento alio sólo fallan todos en dos problemas
compa,~clón 3 (11> e igualacIón 5 1161.
En V de Preescolar, la prueba de Fisher marca diferencia significativa
únicamente en Comparación 3 con números pequeños y en
ComparacIón 2 con números grandes, cuando se plantean con
explicación. Ambos problemas son resueltos por la totalidad de niños
del nivel alto y por ninguno de los de nivel bajo. rodemos destacar
también, aun cuando no alcance significatividad estadística, la capacidad
discriminativa del problema Comparación 3 con números grandes en el
que sólo falla un niño de nivel alto, mientras que ninguno de los niveles
medio y bajo llegan a resolver. Recuérdese que los dos primeros
2 3 4 5 6 7 8 ¶01112 1314 151817
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problemas mencionados llegan a dominarse (75% de respuestas
correctas), en 1’ de EGB y el tercero en V de EGE.
Cabe asimismo mencionar que el problema Cambio 5 sólo lo resuelve un
niño de 2’ de Freescolar en los dos tamaños del número y éste niño es
de nivel alto y que los tres únicos fallos en CombInación 2 con números
pequeflos. corresponden al nivel bajo.
Estos problemas excepto Comparación 3 con números grandes.
discriminan también en 1 de Preescolar entre los “buenos” y los
“malos” alumnos,
Las diferencias entre los niños de rendimiento alto y bajo en la
ejecución en los problemas puede apreciarse en los dos gráficos que
presentamos a continuación y correspondientes a los dos tamaños del
número:
Gráfico 6.1.29
Porcentaje dc respuestas conectas en lo. problemas con números









La mayordlrerencia se encuentra en el problema comparacIón 31111: ningÚn nulo del nivel bajo lo
resuelve, mientras que lo hacen todos los de nivel alto. Sólo en cale caso se alcanza signlficati~idad
esladistica. cabe deslatar además la importante diferencia en los problemas cambio a 31 y
combinación 218>.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ¶1 12 II ¶4 15 ¶6
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Gráfico 6.120
Porcentaje de respuestas Correctas en los problemas con números









con números grandes, la Única diferencia que llega a ser aignlflraíiva eaíadlsíicamente se
encueníra en el proislerna comparacIón 2 con explIcación 1101. Hay que resaltar, atol embargo, el
contraste en los problemas Comparación 3, cambIo Be igualación 4, que no resuelve ningún nióo
& nivel bajo.
Si ahora consideramos el conjunto de los niños preescolares, y
comparamos, por medio de jí-etoadrado, los de alto con los de bajo nivel
de rendimiento, nos encontramos con diferencias significativas en
Cambio 3. Combinación 2 y Comparación 3 con números pequeños y en
CambIo 1, Cambio 6, Comparación 2 e Igualación 3 con números
grandes. Veamos la diferencia de porcentajes de éxito que presentan
ambos grupos en cada uno de los problemas planteados en uno y otro
tamaño del número:
2 3 4 5 0 1 9 10 11 1213 ~4 15 lO II
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GrÁfico 6.1.31
Porcentaje de respuestas conectas en los problemas con añineros






Con números pequeños se aprecla una superioridad clara en el gnipo de rencilonie,íto alto en lodos
os problemas. La diferencia es esperialína’níe marcada en combinación 2 Itt), Comparación 3 cotí
ox-picarían 1111 y caenhlo 3 131. donde alcanza aignllícatis’idad estadística, las de nivel alto sigueix
enconuando senas dillculiades en la resolución de las problemas cambio 5 151 e IgualacIón 4 1161,
por la que, a pesar de att superioridad con reapecio si nivel bajo. el contraste no flega a ser
significatIvo
Gráfico 6.1.32
Porcentaje de respuestas correctas en lo. problemas con números







Be aprecia una gran semejanza en la fonaa de ambas csirsas. st bien se destaca la gran
superioridad del grupo de rendimiento alto. la discrepancia mayor en el porcentaje dc éxito se
localiza aquí en problemas menos dirirlíes. ya que en los más dificlíes siguen teniendo diflculíad
incluso los preescolares de rendtmienlo alío ruando aumentamos la magnitud dcl añinero. Sc dan
dIferencias significativas en los problenias Cambio 1 III, CambIo 6 IGl. Cotoparacifin 2 1101 con
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Como vemos, aquí desaparece la alta capacidad discí-iminativa que
tenian los problemas Combinación 1, Comparación 1 e igualación 2 con
números pequeños en 1’ , ya que tales problemas resultan muy fáciles
en 2’ de Preescolar y los resuelve la totalidad de los niños de ese curso.
En cambio, aparecen diferencias significativas entre un nivel de
rendimiento y otro, que no se encontraban al analizar por separado los
dos cursos. Es el caso de los problemas CambIo 3 y Combinación 2 con
números pequeños así como de Cambio 6 e igualación 3 con números
grandes en los que ya diferían ampliamente, aunque no de forma
estadísticamente significativa, los grupos de alto y bajo de rendimiento
al menos en alguno de los cursos de Preescolar. Al sumarse las
diferencias halladas en ambos. se alcanza el nivel de significatividad
establecido.
En resumen, con números pequeños, los problemas más
discriminativos en el conjunto de Px-eescolar están entre los de mayor
grado de dificultad (situados en el segundo nivel de los tres de que
consta la clasificación general con números pequeños). Con números
grandes, las mayores diferencias entre los grupos de alto y de bajo
rendimiento están en problemas considerados fáciles en las distintas
clasificaciones realizadas
Los problemas utilizados en nuestro estudio resultan muy fáciles. en
general, para los niños de 1~ y de 2’ de EGB de modo que hasta los de
bajo nivel de rendimiento suelen obtener resultados satisfactorios. En
todo caso, cuando se examinan por separado los resultados en un curso
y otro curso de E013. no llega a apreclarse ninguna diferencia
significativa.
Con números pequeños los resuelve la totalidad de los niños del nivel
alto de 1’ y 2’ de EGB. así como los de nivel bajo de este último curso.
Los fracasos se localizan entre los debajo rendimiento de V de EGB y.
en general, en problemas que han sido valorados como dificiles. La
mayor diferencia entre los niños de alto y bajo rendimiento se
encuentra en el problema CambIo 5 (100% frente a 25% de respuestas
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correctas). Podemos mencionar también los contrastes encontrados en
Combinación 2, Comparación 3 e Igualación 4 (100% frente a 50% dc
corrección). Veámoslo en cl siguiente gráfico.
GrÁfico 6.1.33
Proporción de respuestas en los problemas con números pequeño,.
contraste entre loa niveles alto y tajo de V de 5010
loo
EO
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Aunque ninguna de las direrencias alcanza sígnilicauvidad esiadistica. es importante consiolar
que tasas se bausa en les problemas de nístor dificultad: can,bio 3 131. cambio 5 151. combinación
2181, Comparación 31 lía Igaislarión 4 1151
En el nivel alto de 1~ de EGE se encuentran fallos sólo en el problema
Comparación 3 con números grandes, que lo resuelve la mitad de los
niños de mejor rendimiento académico. Entre los de rendimiento bajo
los errores son todavía numerosos cuando se plantean los problemas
con números grandes y sólo resuelven bien todos los niños, los
problemas más fáciles de los planteados y que ocupan el nivel 1 de las
distintas clasificaciones realizadas Cambio 1. Cambio 2. Igualación 1 e
Igualación 2, Tajes problemas llegan a dominarse ya en 2’ de
Preescolar. Cabe destacar los bajos porcentajes de respuestas correctas
encontrados en Comparación 3 (no lo resuelve ningún niño de nivel
bajo), así como en Cambio 3, CambIo 5. IgualacIón 4 e IgualacIón 5 (los
soluciona sólo un niño, o sea, el 25% del grupo), problemas todos ellos
que están entre los más dificiles.
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Gráfico 6.1.34
Proporción de respuestas correctas en los problemas con ‘,úiiíIerOS








Entre los de nivel alío el único problema en el que encontramos fallos es comparación 3 (III. SIn
embargo, os de nivel bajo fracasan en numerosos problemas: cólo resuelven lodos. los problemas
más fáciles: cambIo 1 III. cambIo 2 (2>, Igualación 1 (121 e Igualación 2 1131. El problema
comparación 3 1011 no llega a resolverlo ninguno dc éstos, Las diferencias en ningún caso llegan a
ser signIficativas.
Con números grandes se encuentra un fallo entre los alumnos de peor
rendimiento de 2’ de EGE. en los problemas CenobiO 5 Cambio 6 y
Combinación 2 y dos fallos en Igualación 4 Las diferencias halladas
entre los de un nivel de rendimiento y otro, claro está, no llegan a ser
significativas, pero constituyen un dato importante a la hora de la
valoración cualitativa de la dificultad de los problemas y que debemos
contrastar con la capacidad que algunos niños más pequeños, incluso
de 10 de Preescolar para resolverlos correctamente. Los problemas
Cambio 5 e Igualación 4 están entre los más difíciles y hemos
encontrado que no es hasta 2~ de EGE cuando los podemos considerar
superados. Sin embargo, los de Cambio 6 y combinación 2 son mas
fáciles y se dominan ya en l~ de EGE.
$ 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 $21314151617
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Gráfico 61.35
I’sopeeeióo de reslnse.tn conectas en los penhlensa. con flameen.





Todavis algunos niños de 2’ de EGO tienen difícullad en la rseaísíe,ióíi de este tl;>0 de prolílenías. los
fracasos se encueniran en los problemas caníbín 5 sí. cambio 6 lO>. coínbi,íaclón 2 INI e
Igualación 4. No hay diferencias significamos.
Al considerar el conjunto de la muestra de EGI3, hallamos una
diferencia significativa entre los dos niveles extremos de rendimiento
escolar, que se sitúa en el problema Igualación 4 con números grandes.
Este problema. del mayor nivel de dificultad, lo resuelven bien todos los
niños del nivel alto de EGE, rnieí,tras que fallan 5 niños de nl~’el bajo
20.83%).
Gráfico 6.1.36
Paroentaje de Ta.pL~sLa. correera. eza lo. l.inI’lema. cao n(nssews
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Li gc~~ de rendirnienio balo en ECO sc muesira oledor al de rendimiento alio cci Indos los
problemas escepio en los más fáciles (cambio 5 III, cambio 2 121, Igualación 1 1121 e lgtaniación 2
1131. La diferencia más marcada se ubira en los problemas más difícIles: CambIo 3 131. caetíbín
(Si. combInación 2 18] y en igualación 4 (151. Sólo cci esie Oltinio caso se aícaíua iigr,illcaus’idad
caíadlaíírs. El problema comparación 3 liii con expliración sigue sicíado eliflcil paro el grupo silo.
aunque resulta clara oía superioridad
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Esquematizando mucho podemos decir que. en Pacescolar. las
diferencias significativas entre los niveles de alto y bojo rendimiento se
encuentran en los problemas más dificiles con números pequeños yen
los más fáciles con números grandes..ya que en los problemas más
fáciles con números pequeños tiende,, a responder bien incluso los de
bajo rendimiento, y en los problemas difaciles con números grandes
tienden a fallar unos y otros. Sin embargo en EGE sólo son dignas de
mención algunas diferencias bailadas en problemas diflciles y con
números grandes, debido a que ci resto tiende a ser resuelto por la
íotalidad de los niños, independientemente de cuál sea su nivel de
rendimiento,
Efecto de la interacción del nivel de rendimiento y del curso escolar en
la solución de los distintos roblemas.
En lugar de analizar dónde se enetíentran las diferencias entre los niños
de un mismo curso pero con distinto nivel de rendimiento, ahora
contrastaremos, al mismo tiempo. el curso y el nivel de rendimiento,
centrándonos concretamente en los resultados obtenidos por los niños
de Preescolar con mejor ~‘aloración académica y los niños de 5GB de
bajo rendimiento escolar, tal y como ha sido valorado éste por el
profesor.
Fiemos con,entado las diferencias sIgnificativas halladas entre un ciclo
escolar y otro en la mayor parte de los problemas con números grandes
y en seis de los más dificiles con números pequeños
Estas diferencias desaparecen cuando tenemos en cuenta únicamenie a
los mejores alumnos de Preescolar y a los peores de EGI3. Con números
grandes se aprecia alguna diferencia pero siempre muy pequena y
fa~’orable a 5GB. lo que resulta lógico dado su mayor conocimiento de
los números superiores a nueve. Cuando evitamos la influencia de éste.
las desigualdades son n,inimas. siendo en unas ocasiones favorables a
Preescolar y en otras a 5GB. En los siguientes gráficos podemos ver el
contraste del porcentaje de éxito obtenido por uno y otro grupo en los
problemas planteados en las dos magnitudes del número:
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GráfIco 6.1.37: Problemas con números go-andes
Porceataje de respuestas correctas en los probleoaas con números







Puede aprecíarse cómo se entrelazan ambas curvas, indicando un porcenlaje de éo<llo muy
sseoejante en ambos gompas. si bien las leves diferencias son favorables en casi lodos loa casos a
Gráfico 8.1.36: Problemas con números pequeños
Porcentaje de respuestas correctas en los problemas con número,







cuando los problemas se plantean con núnseros pequeños. los resultados son muy semefraíes en
ambos cupos, en unas ocasiones la diferencia es Favorable si grupo de EGO y otras al dc
Preeseo lar. En nlngcíco caso llegan a ser signiflcalivas cabe destacar la mayor dificullad dcl
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Los grupos de Preeseolar y de EC’OB se equiparan, por tanto en los
resultados obtenidos en los problemas cuando hacemos intenenir al
mismo tiempo el rendimiento escolar y tenernos en cuenta sdio el nivel
alto de los pequeños y ci nivel bajo de los mayores.
Por otra parte, cuando seleccionamos el cuartil superior de Preeseolar y
el cuartil inferior de EGB. en función de sus resultados en los
problemas, nos encontrarnos con una superioridad sistemótica, aunque
nunca significativa, en los preescolares. incluso en los problemas con
números grandes. Sea cual fuere el tamaño del núlaero, el problema
más discriminativo ha sido siempre igualacIón 4, único problema en ci
que difieren de forma significativa los niños de alto y de bajo
rendimiento en EGB. Los gráficos que presentamos a continuación
muestran de forma clara unos porcentajes de éxito más elevados en el
cuartil superior de Preescolar con respecto al cono-ti] inferior de EGI3.
que se hace más sorprendente cuando tenemos en cuenta el tamas~o
mayor del número:
Gráfico &1.3Q: Problemas con afaineros grandes
Poecentije de cespuestas conectas en los problemas con números
grandes ea lo. essariile. superior de fleescolsr e inferior de LOE
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El grupo de EGO sólo alcanza el tolal de respuesisa correctas en los problemas más fáciles
(cambio liii y cambio 2121. igualándose únlcamcnie aqul con el grupo de Preeseolar. En lodos los
demás problemas es saaniflesta la superioridad de los nais pequeños, rtinquc la diferencia sólo
alcanza slgnkflcsth’idad estadísílca en ti problema Igualación 4.
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Gráfico 6. 1.40: Problemas con números pequeños
Poreent.je de respuestas correctas en los problemas con números







El grupo de Preascolar ha superado ya las difículeades en los problemas Cambio 3 131 y
combínselón 2 (Sl, en los que Iodavla encontramos fallos en el etiartil inierior de EGO. Los
problemas CambIo 5 (Sl. comparación 3 1)11 e Igualación 4 1151 ofrecen toda~’ia obstácíalos en
antes golpee, Las dilerencias encontradas son favorables al grupo de los más pequeños, y se
localizan entre los problemas más difíciles.
El nivel de rendimiento ya sea valorado por el profesor o por la
puntuación global alcanzada en los problemas se ha manifestado como
una variable muy Influyente. tanto, que llega a compensas los efectos de
la variable curso. Los resultados son más llamativos cuando
seleccionamos a los niños a partir de sus resultados en el conjunto de
los problemas, llegándose a invertir el sentido de las diferencias. Hay
que recordar que el grupo superior de Preescolar lo forman los dos
mejores alumnos de 1’ (Delia y Jorge) y cuatro de 2~ de Preescolar. tres
de los cuales valorados de rendImiento alto (Ana, Ricardo y Miguel) y
uno de medio (Eduardo Mnez.). El grupo inferior de EGE lo constituyen
los cuatro alumnos de nivel bajo y uno de nivel medio (Cristina) y uno
de nivel bajo (Angel) en 2~ de EGB.
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influencia de la etapa cognitiva en la solución de cada tipo de
problemas.
En este apartado tratamos de examinar la relación de la etapa del
desarrollo cognitivo con las distintas variedades de problemas
estudiadas. liemos ~‘isto ya. que alcanzar la etapa de madurez en las
pruebas piagetianas no es una condición necesaria, ni tampoco
suficiente, para obtener una buena puntuación en los problemas. Su
importancia, como se recordará, se aprecla, sobre todo, en l~ de
Preescolar, donde los niños con mejor puntuación son los más
a~’anzados en su desarrollo cognitivo. y en 2~ de EGB. donde los dos
peores alumnos no han alcanzado toda~’ia la etapa 3.
Sin embargo, puede ser que el haber alcanzado las nociones de
Conservación. Seriación e inclusIón de clases no sea igualmente
importante para la solución de los diversos problemas. Nos parece
esencial saber qué problemas son los que están más estrechamente
vinculados al nivel cognitivo, valorado a través de las pruebas
piagetianas, en cada etapa escolar. Las tablas de contingencia que
expresan la distribución de los sujetos en función de la solución a los
distintos problemas y la etapa alcanzada en cada una de las nociones
piagetianas. se incluyen en el anexo.
Conservación del número
Al realizar los cálculos a partir de los datos obtenidos en la muestra
general nos encontramos con que de los diecisiete problemas con
números grandes. once aparecen ~inculados signifIcativamente con la
prueba dc Conservación del número, descendiendo a cinco cuando se
plantean esos mismos problemas con números pequeños. Los
problemas relacionados de forma significativa con esta prueba
piagetiana independientemente de cuál sea el tamaño del núínero son
Cambio 5, ComparacIón 3, CambIo 3, CombinacIón 2 e Igualación 4.
que. como se habrá notado, son los más diflelies.
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Se aprecia ya en un primer momento que la importancia de haber
alcanzado la noción de Conservación no es la misma en todos los
problemas descartándose que constltuya un requisito para la solución
de numerosos problemas sencillos de aritmética, sobre todo sí se
plantean con números pequeños. Los niños son capaces de resolver
éstos a una edad más temprana que la revelada por la tarea de
Conservación y sin que haya mediado una instmcción formal.
Sin embargo, no nos podemos detener en estos resultados obtenidos en
el conjunto de la muestra, ya que se confunde el efecto de la etapa
cognitiva (medida en este caso a través de la prueba de Conservación
del número), con otras variables vinculadas con la edad/curso (por
ejemplo, la instrucción, conocimiento de los números...),
magnificándose, por tanto. el peso de la primera. Por ello, hemos
creido necesario analizar lo que ocurre en el interior de cada ciclo
escolar y de cada curso.
En Preescolar sólo hay un alumno que supera la prueba de Conservación
del número (Delia. de l~ de Preescolar). La puntuación total en los
problemas ha sido muy alta pero al analizar cada problema en particular,
encontramos que siempre hay niños no conservadores que tambIén lo
resuelven y que incluso encuentran la solución en los tres que faMa esta
niña cuando se le plantean con números grandes (dos niños en Cambio
5, fresen Comparación 3 y seis en igualación 5).
Si consideramos sólo 1~ de Preescolar. encontramos la mayor relación
con los problemas Cambio 4, Cambio 6, CombinacIón 2. IgualacIón 4 e
Ieualación 6 coa números grandes y Cambio 5 con números pequeños.
En todos ellos sólo hay dos niños que responden correctamente y uno
de ellos es el conservador. Estos dos niños son los que en 1~ de
Preescolar conocen los números por encima de la decena, La habilidad
para contar se muestra, por lo tanto, más importante en la solución de
tales problemas que el hecho de haber alcanzado la conservación del
número. Una mención especial merece el problema Cambio 5 (uno de
los problemas más dificilesí, que con números grandes sólo lo resuelve
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un niño no conservador (Jorge) y que demuestra el mayor dominio en
el conteo
En 20 de Preescolar aumenta el número de niños que resuelven los
problemas mencionados con números grandes, a pesar de no haber
alcanzado ninguno de ellos la etapa 3 en Conservación. Hay que resaltar
la excepción que constituyen los problemas Igualación 4 y CambIo 5
cuyos Indices de dificultad se manifiestan semejantes a los obtenidos en
l~, tanto en el caso de utilizar números grandes como de utilizar
números pequeños. Podria ser que estos problemas fueran, por tanto,
los más vinculados a la noción de Conservación, y por ello, los
resultados en Preescolar. donde sólo hay un consevador, son tan pobres.
Pero, por el mismo motivo, podrían también estar dependiendo del
grado de instrucción. De todos modos hay que advertir su solución por
niños no conservadores-y que no han recibido instrucción formal . sobre
todo con el tamaño reducido del número.
De los 24 niños de LOE examInados. 14 han resuelto la tarea dc
Conservación del número, de los cuales, cinco son de P y nueve de 2~
curso. El único problema que aparece vinculado de forma
estadísticamente significativa a esta adquisición, es Igualación 4 con
números grandes (C = 0,497, equivalente a r = 0.836) De los 14
“conservadores” lo solucionan correctamente 13, mientras que de los
10 no conservadores sólo lo hacen 4. Sin embargo. estos cuatro niños
ponen en cuestión la necesidad de haber alcanzado la noción de
Conservación del número para solucionar este tipo de problemas más
dificiles. podemos relacionar este resultado con el encontrado por
Bermejo y Rodriguez (1.987) acerca de la relación elevada (aunque no
significativa), en el grupo de niños mayores de l~ de EGE. entre la
conservación del número y los problemas de igualación. si bien no
especifican de qué tipo son éstos.
Es en 1’ de LOE donde la muestra se encuentra mejor repartida entre
conservadores y no conservadores, por lo que los resultados hallados
nos parecen los más Indicativos de la posible relación existente entre la
noción de conservación y la solución de los problemas. En este curso, la
1
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prueba de Conservación no aparece vinculada significativamente con
ninguno de los problemas Ip de Pisher>0,05)
A pesar de la capacidad ya generalizada para contar por encima del
número 9, nos encentramos con dificultades dignas de destacar en los
problemas Cambio S, Cambio 5. Combinación 2, Comparación 3.
Igualación 4, igualación 5 e igualación 6. que se manifiestan, excepto en
estos dos últimos problemas, en los dos tamaños del número.
Analizando la proporción de errores cometidos por consen’adores y no
conservadores, nos encontramos que el mayor contraste se encuentra
en los problemas Cambio 5 (faMa un 20% de los conservadores y un
43% de los no conservadores), Combinación 2 (0%/28$/o). Igualación 4
(20%/57%) e Igualación s l00/e/43%).
Tabla 6,I.7t Resultado cas los problemas ea función de la etapa alcanzada en leí
desarrollo de la nacida, de Conservacldn. en el curso de 1’ de ECU
Problema, Etapa a
Lo resuelven 4 180*1
Fracasan i íío*í







Lo resuelven 4 l80%l








Fracasan O 2133.33%) 1>100*)
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Gráfico 6W41: Representación del porcentaje de éxito en los








Las resultados obtenidos por los niños que se encuentran en la etapa 1 son mejores en todos los
problemas. Sin embargo, numerosos niños que se encuentran en la etapa 1 alenozan también la
solución a los mismos, y el único cuño de la etapa 1 resuelve el problema de combInación 2
Hay que hacer notar, por otra parte, que es entre 2~ de Preescolar y l~
de EGI3 donde se dá el principal paso en la adquisición de la noción de
Conservación y es precisamente también donde aparecen como
significativas las diferencias en los problemas Cambio 5, Comparación 2
e IgualacIón 4. Como se ha indicado antes, el mayor progreso en los
problemas al llegar a EGI3 se 1-ja observado en Cambio 5.
A pesar de la mayor frecuencia de fracasos entre los no conservadores
en los problemas así como del cambio importante que tiene lugar en
algunos de ellos al mismo tiempo que se dá un avance importante en el
dominio de la Conservación, la prueba de la probabilidad exacta de
Fisher no indica relación significativa entre esta noción y la solución de







En 2~ de EGB, se encuentran únicamente fallos en los problemas
Cambio 5, Cambio 6. CombInación 2, IgualacIón 4 e Igualación 6.
siempre con números grandes, y. excepto en este último caso.
proceden de los das nUros no conservadores de nivel de rendimiento
bajo (Angel y Paula). El problema que aparece más relacionado con la
tarea de Conservación es Igualación 4. en el que fallan los dos alumnos
mencionados. La prueba de Fisher indica que tal relación es
estadisticarnente significativa (p = 0,045). Pero también aquí debemos
tener en cuenta al tercero de los no conservadores en este curso
(Fdo.Salvador). que valorado de rendimiento alto por su profesor.
resuelve la totalidad de los problemas.
En todos los cursos, por tanto, hay más proporción de no
conservadores que fallan en los problemas más dificiles y con números
grandes, destacando el problema igualación 4 (C = 0.577, equivalente a
= 0.903 en la muestra global), sobre todo en el curso más avanzado,
donde la relación, como acabamos de ver, también llega a ser
significativa. Sin embargo, siempre hay no conservadores que los
solucionan y el hecho de ser conservador tampoco ha resultado ser una
garantía para conseguir la respuesta correcta. Una excepción de esto
último lo constituye el problema Combinación 2 que todos los
conservadores lo resuelven bien pero que también lo hace una
proporción importante de no conservadores (9.09% en U de
Preescolar, 50% en 2~, 71% y 100% en 1~ y 2~ de EGE
respectivamente).
Con todo esto, parece que no es necesario llegar a la noción de
Conservación para conseguir el éxito en algún problema en particular, y,
por otra parte, la conservación del número no conduce, por si misma a
la solución correcta de todo tipo de problemas aritméticos de
enunciado verbal,
Nuestra interpretación es que esta tarea plagetiana y los problemas
verbales constituyen formas distintas de valorar el razonamiento
numérico de los niños, dependiendo ambas de la capacidad de razonar
lógicamente. Siendo la primera más exigente, llega a dominarse más
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tarde. Los problemas más díficiles, que suponen la comprensión de
relaciones semánticas complejas, lequleren un nivel de razonamiento
lógico semejante al supuesto por la tarea de Conservación, apareciendo,
por ello, las relaciones mencionadas (que sólo alcanzan significatividad
estadística en la muestra global y en un caso concreto en 2~ de E013) Es
decir, a la vista de los datos, la Conservación no parece ser un requisito
para manejar números y resolver problemas aritméticos, Su vinculación
con los problemas más difíciles no hace sino reflejar sus raíces en una
capacidad más general como es la capacidad de razonamiento lógico.
Inclusión de clases
Por lo que se refiere a la prueba de Inclusión de clases, en la muestra
general aparece significativamente relacionada con 9 de los 17
problemas planteados a los niños con números grandes (relacionados
también con Conservación), y sólo con dos al reducir el tamaño de los
números. Los problemas Camislo 5 y Comparación 3 están vinculados de
forma significativa con el concepto de lnclusióíl en los dos tamaños del
número.
En Preescolar. el haber alcanzado la etapa 3 en esta prueba piagetiana
no nos predice una mayor probabilidad de resolver determinado tipo de
problemas. si consideramos únicamente a V de Preescolar, aparece
relación significativa entre la tarea de inclusión y los problemas
Combinación 1 y Comparación 2 con números grandes (desde los tres
niños que lo resuelven son los que están en la tercera etapa de
Inclusión). En 2~ de Preescolar desaparece tal relación
El paso decisivo en la adquisición del concepto de Inclusión de clases
tiene lugar entre lA y 2~ de EGE (la diferencia es altamente
significativa). Hemos de resaltar el Importante avance que ocurre al
mismo tiempo en la solución del problema Comparación 3 con ntteroi
grandes - único problema que aparece significativamente relacionado
con la prueba de inclusión, aplicando la prueba ji-cuadrado al conjunto
de la muestra de EGI3. Sin eíubargo, al haber sólo un niño de l~ y II de
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2~ entre los que han superado tal prueba, no parece que este resultado
pueda tenerse en cuenía. y a que queda Intoxicado por el efecto de la
variable curso. En efecto, se observa un aumento progresivo de
respuestas correctas conforme avanzamos en cursos escolares de modo
que tncluso el único niño de 2~ de ESE que todavía no tiene afianzado
este concepto, realiza bien el problema y también lo hacen 4 nIños de
1’ a pesar de encontrarse también en esa situación, Podemos observar
estos resultados en la siguiente tabla:
Tabla 6.1.6: RelacIón entre la solución al problema Comparación Sy el








Etapa 2 Etapa 1
3 (50%) 1 (20*1
3 150*1 4 (80%)
o o
GráfIco 6,1.42: Representación del resultado en el problema







de LOE se observa una progresión clara en la resolución del problema Comparación 3
a medida que avanzamos en la etapa de Inclusión. Sin embargo, en 2’ de EOB. todos los





Por lo tanto, podemos indicar también aquí que las relaciones
observadas entre la prueba piagetiana y la solución al problema
mencionado no son, a nuestro parecer, causales, sino que reflejan su
común dependencia de la capacidad de razonar con lógica.
Sedación
Los resultados en la tarea plagetiana de Sedación se vinculan
significativamente, en la muestra global, con seis problemas que utilizan
números grandes (relacionados asimismo con Inclusión y
Conservación). Si disminuimos el tamaño de los números, la relación se
reduce a dos problemas CombInación 2 y CambIo 5.
La mayor relación de esta prueba con los resultados en los problemas,
se observa en lA de preescolar, donde la p de Fisher indica
signiflcatividad con Cambio 3, Cambio 4, Cambio 6, Combinación 2 e
Igualación 3 con números grandes y con CambIo 5 y Combinación 2 con
números pequeños. sí tenemos en cuenta el grupo entero de
Preescolar, la vinculación significativa se reduce a los problemas Cambio
3 con números grandes y Combinación 2 con números pequeños. ya que
en 2~ de Preescolar hay más niños que, sin superar la prueba de
Sedación llegan a resolver los problemas mencionados anteriormente.
De los seis preeseolares que alcanzan la etapa 3. todos solucionan bien
el problema Combinación 2 con números pequeños (pero hay 6
respuestas correctas de niños que no son capaces de la sedación lógica)
y sólo falla uno en Cambio 3 con números grandes (que, en cambio,
resuelven tres que no han llegado a la etapa3).
En 5GB, el problema que se muestra más relacionado con la prueba de
Sedación ha sido CambIo 5 lía p de Fisher llega a ser significativa). Este
problema lo fallan 5 de los 13 niños que no resuelven la tarea de
Sedación, mientras que todos los que han conseguido en ella la etapa 3.
encuentran la solución correcta. La relación se diluye, sin embargo. si
consideramos los dos cursos de EGE aisladamente.
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Fin ningún caso nos encontramos, por tanto, que la prueba piagetiana de
Seriación consutuva un ‘equisíto para solucionar algún tipo dc
problemas, aunque se da una mayor probabilidad de que los que han
alcanzado la etapa 3, resuelvan correctamente los problemas CambIo 3
(n5grandes) y Combinación 2 (n5pequeñosl en Preescolar y Cambio 5
n~ grandes) en EGB.
Relación entre la comprensión de los principios básicos de la
aritmética la resolución de cada ti o de roblemas.
liemos comentado ya la Importancia que tiene el conocimiento
explicito de las distintas propiedades de la aritmética, para la
resolución de problemas. El haber alcanzado o no la etapaS en cada una
de ellas, marca diferencias significativas en la puntuación total obtenida
en los problemas, incluso si estos se plantean con números pequeños
(excepto en el caso de la Asocíatívidadí. tanto en la muestra total como
en EGD. En Preescolar. la relación alcanza sólo significatividad
estadística en el caso de inferencia y Conmutatividad sea cual sea el
tamaño de los números utilizados en los problemas y en el caso de
Compensación sólo con números grandes. Podemos decir que, en
general, todos los alumnos que han obtenido la puntuación máxima en
los problemas con números grandes, se hallan en la etapa 3 de
inferencia y Connwtatividad.
\‘eanbos en este momento si los resultados obtenidos en las tareas de
las propiedades aritméticas, se vinculan significativamente a la solución
de algún problema en particular como se recordará, en este estudio
hemos utilizado los estadísticos ji-cuadrado y Coeficiente de
Contingencia). Es decir, se trata de conaprobar si el conocimiento
explícito de los principios subyacentes a la adición y sustracción, es
igualmente necesario para resolver todo tipo de problemas. Desde un
primer momento debemos destacar que los problemas más vinculados a
la comprensión de las propiedades aritméticas son los que utilizan
números grandes. x- que los niños son capaces de resolver muchos de
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los problemas con números pequeños, sin que tales propiedades hayan
llegado a ser algo evidente para ellos.
Por lo que se refiere a los resultados en Inferencia, si tenemos en
cuenta la muestra global, encontramos relación significativa con todos y
cada uno de los problemas con números grandes y con la práctica
totalidad de los que utilizan números pequeños. Sin embargo, si
analizamos lo que ocurre en el interior de cada ciclo escolar.
obtenemos lo siguiente:
- En ECLI. cabe destacar que el dar una respuesta cuantitativa en
la tarea de Inferencia parece indispensable tan sólo para resolver los
problemas Cambio 3. Cambio 5, Comparación 2, Comparación 3 e
Igualación 4 con números grandes y Cambio 5, Comparación 1 e
Igualación 4 con números pequefios. En todos los demás, al menos uno
de los dos niños que no han alcanzado la etapa 3 en Inferencia, da la
respuesta correcta. No obstante, eíi Comparación 3 e Igualación 4 con
números grandes, no sc alcanza significatividad estadística porque hay
niños que, a pesar de haber llegado a la etapaS, no los resuelven.
- En Preeseolar, la etapa 3 en Inferencia se ha mostrado como
condición necesaria para resolver seis de los problemas con números
grandes: Cambio 3, CambIo 5, Cambio 6, Comparación 3, Igualación 4 e
IgualacIón 5 con números grandes y Cambio 5 con números pequeños:
ninguno de los 10 preescolares que no han llegado a la etapa 3, llega a
solucionarlos. Sin embargo, también hallamos una proporción destacada
de niños que, encontrándose en la etapa 3, no soluciona Cambio 5,
Comparación 3, Igualación 4 e Igualación 5, por lo que en estos casos ji-
cuadrado no alcanza significatividad estadistica.
La Inferencia de la operación (dando una respuesta cuantitativa) parece
condición necesaria, aunque no suficiente, para resolver los problemas
Cambio 3, CambioS, Comparación 3 e Igualación 4, cuando se plantean
con números grandes, y en el caso de Cambio 5, también con números
pequeños.
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Los resultados de la tarea sobre la propiedad Conmutativa están
vinculados significativamente con los obtenidos en cada uno de los
problemas con números grandes, en la ¡nuestra total. En 5GB, esta
propiedad es la que se relaclona significativamente con mayor número
de problemas (los más difíciles). Sin embargo, analizando las tablas de
Contingencia (ver anexo), encontraínos que la comprensión de esta
propiedad (manifestada a través de nuestra prueba), no se muestra
como requisito indispensable para solucionar ninguno de los problemas:
el caso más extremo se da en los tres más dificiles (Cambio 5,
Comparación 3 e Igualación 4), donde sólo hallamos 2 nIños que llegan
a resolverlos. de los 22 que no dan muestras de una comprensión de la
Conmutatividad -uno de Preescolar y otro de EGB- (pero también es
donde la proporción de fracaso de los que están en la tercera etapa es
mayor). Es decir. se observa también de forma clara, la insuficIencia de
haber alcanzado la etapa 3 en Conmutatividad para resolver los
problemas más dificiles. Entre los preescolares. la Conmutatividad se
relaclona significativamente con problemas de niveles inferiores en la
escala de dificultad, cuando se plantean con números grandes (Cambio
1. Cambio 2. Cambio 4. Combinación 1. CambIo i3, Comparación 2 e
igualación 6) y con problemas difíciles con números pequeños
(Comparación 3).
Como se recordará, la prueba de la Asociatividad ha resultado muy
dífleil incluso entre los mayores, de modo que el alcanzar la etapa 3 no
se ha mostrado como requisito para resolver ningún tipo de problemas.
No obstante, presenta vinculación altamente significativa con los
problemas más dificijes con números grandes: Igualación 4. Cambio 5 y
Compai-aclón 3. cuando consideramos la muestra global y con Igualación
4 en ECLI. donde, además, se alcanza significatividad con Cambio 5
(todos los niños que están en (a etapa 3 de Asociatividad, resuelven bien
estos problemas, pero no todos los que los resuelven están en la etapa 3
de Asociatividadj. En Preescolar sólo hallamos una niña en la etapa 3 y
las tablas no muestran contingencia entre esta propiedad y la resolución
de problemas. No parece, por lo tanto, que la vinculación observada
entre los resultados en Asoclatividad y en los problemas más dificiles
con números grandes expresen una relación de dependencia, sino una
capaefriad común de pensar con lógica, siendo más exigente la prueba
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de Asociativídad, seguramente porque su solución supone sobreponerse
a la información perceptiva.
Los resultados en Inversión y en Compensación han sido muy
semejantes. Encontramos coincidencia en 43 de los 46 niños
estudiados. De los 5 en los que hay desfase, 3 resuelven bien Inversión y
no Compensación y 2 al contrario. El probleína más estrechamente
relacionado con ambas pruebas es el de Igualación 4, seguIdo de Cambio
5. en los dos casos con números grandes, tanto si tenemos en cuenta
los resultados en la muestra global como en 5011. En este curso, todos
los alumnos que se encuentran en la etapa 3 de Inversión y de
Compensación, resuelven ambos problemas, mientras que sólo resuelve
Igualación 4 el 3640/o y el 41,670/o de los que no han llegado a la etapa
3 en Inversión y Compensación respectivamente y tan sólo soluciona
CambIo 5, el 54,5% y el 58,33% de los que no han llegado a la etapa 3
de estas mismas propiedades de la aritínética, respectivamente. En
Preescolar sólo son cuatro los niños que han llegado a la etapa 3 en
estas pruebas: en inversión no puede rechazarse en ningún caso la
hipótesis nula al aplicar ji-cuadrado, pero en el caso de Compensación
encontrarnos de nuevo relación significativa con Cambio 5 e Igualación
4 con números grandes y, además con CombInación 2 en este mismo
tamaño del número, así como con Cambio 5 con números pequeños
(sólo falla uno de los cuatro niños que están en la etapa 3 de
Compensación, mientras que lo hacen los 20 que todavía no han llegado
a ella).
Hemos de destacar, por lo tanto, la estrecha relación de estas dos
propiedades de la aritmética con dos de los problemas más dificiles,
concretamente con los que comparten la caracteristica de comenzar
con un dato desconocido, A pesar de esta vinculación significativa.
encontramos en uno y otro, una proporción dc niños que, sin haber
alcanzado la etapa 3 en Inversión o/y en Con-jpensación. resuelven tales
problemas. Es decir, podemos afirmar, también en este caso, que el
haber alcanzado un nivel maduro en la comprensión de estas
propiedades, no constituye un requisito para solucionar ninguno dc los
problemas planteados, nl siquiera los más dificiles cuando se plantean
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con números grandes. Sin embargo, en EGB se cunple que todos los
que han alcanzado la etapa 3 en las mencionadas propiedades.
resuelven bien la totalidad de los problemas.
Resumiendo, podemos concluir afirmando que sólo se ha mostrado
corno requisito para solucionar determinados problemas aritméticos de
enunciado verbal (aquéllos que se encuentran entre los más dlflolleal, la
capacidad de inferir la operación realizada, dando una respuesta
cuantitativa. Sin embargo, aunque se trate de una condición necesaria,
no lo es suficiente, ya que una importante proporción de niños que
manifiestan tal capacidad, no resuelven los mencionados problemas.
Es éste el principio de la aritmética más ampliamente vinculado cori los
problemas en Preescolar. Con respecto al conjunto de las propiedades.
podernos decir esquemáticamente que, en estos cursos, la vinculación
se presenta conproblemas situados en los niveles de menor dificultad
con aCunares grandes o con problemas de dificultad media y elevada
con números pequeños. En muchos de ellos, la comprensión erpilcita
dc las mismas se manifiesta como condición suficiente para SU
resolución correcta; sin embargo, en ningún problema sc muestra con-jo
condición necesaria: siempre nos encontramos niños que son capaces
de soluclonarlos sin haber llegado a la etapa 3.
En £011. la propiedad de la as-lunática que se vincula slgnificatix’aineríte
con mayor número de problemas es la de Conmutativldad. En general.
cabe destacar que los problemas que presentan una relación más
estrecha con las propiedades aritméticas en este curso son los más
dificiles y cuando se presentan con números grandes (sobre todo
Cambio 5 e Igualación 4). Por otra parte, el haber alcanzado un nivel
maduro en Asociatividad, ln~’ersión y Compensación. se ha mostrado, en
EGI3. como condición suficiente, aunque no necesaria para resolver
tales problemas. La Conmutatividad, a pesar de su estrecha vinculación
con ellos, no se ha mostrado ni necesaria nl suficiente. Trataremos de
analizar más adelante cómo resuelven estos problemas los niños para
tos que nc es evidente esta propiedad básica de la aritmética.
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